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RESUMO

Avaliar a interface de um sofiware, antes de entrega-lo ao usuério finai, & muito importante. O
uso de ferramentas CASE construtoras de interface para auxilio ao designer de interface nédo é
condi¢do suficiente para garantir uma interface consistente. Essas ferramentas, no maximo,
conseguem garantir a disponibilizacdo de widgefs através de uma toolkit pré-definida. Em
autras palavras, incorporam somente conceitos da Engenharia de Software (ES), ignorando
conceitos de Interagdo Humano-Computador (IHC). Como esses conceitos de IHC ndo sdo
incorporados na fase de desenvolvimente da interface, através de ferramentas CASE
construtoras de interface, essa dissertagio pretende disponibilizé-los para que sejam
incorporados em ferramentas CASE para avaliagio de interface, oferecendo uma base de
métricas. Mais especificamente, o objetivo dessa dissertagiio & explorar a relagdo entre as
grandes areas de ES e |HC, através da geragfo de uma base de métricas objetivas, cuja meta
€ favorecer (n&o necessariamente garantir) a usabilidade do produto final que chegara as méos

do usuario.

Palavras-Chave: Engenharia de Software, Interagdo Humano-Computador, ferramentas
CASE, interface, métricas.
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ABSTRACT

Evaluating the software interface before delivering it to the end user is very important. Using
interface builders CASE foois for helping interface designer is not a sufficient condition to
guarantee a consistent interface. These tools, at most, guarantee widgets available through a
pre-defined tookit. in other words, it incorporates only software engineering (SE) concepts,
ignoring human-computer interaction (HCI) concepts. As the HCI concepts are not incorporated
in interface development phase in interface builders CASE tools, this thesis intends to let them
avaitable, so that they can be incorporated in interface evaluation CASE tools, offering a metrics
repository. More specifically, the thesis goal is to exploit the relation between SE and HCI areas,
by the generation of a repository of objective metrics. Its intention is to favour (not necessarily
guarantee) the final product usability that will be given to the end user.

Keywords: Software Engineering, Human-Computer Interaction, CASE tools, interface, metrics.
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1. INTRODUGAO

1.1. OBJETIVO

O objetivo dessa dissertacdo de mestrado é explorar a relacdo entre as grandes areas de
Engenharia de Software (ES) e Interagdo Humano-Computador (HCI, acrénimo de Human-
Computer Interaction), introduzindo os conceitos de HCI, mostrando sua importdncia frente ao
design de interagdo visual. Essa relacdo pretende ser explorada através da geracdo de uma
base de métricas objetivas, baseadas nos conceitos que sero passados, que possam consistir

a interface gerada por uma ferramenta CASE construtora de interface.

Com isso, pretende-se mostrar que a utilizagdo de uma ferramenta dessas ndo é condigio
suficiente para o sucesso de uma interface e consequentemente do produte de software do
qual ela faz parte. E necessario que diversos conceitos relacionados a HCl, como as métricas
ievantadas nessa dissertacio, estejam “empacotados” e disponiveis aos designers de interface
através de, por exemplo, feramentas CASE voltadas para avaliagdo de interface. A existéncia
de uma ferramenta comao essa minimizaria a quantidade de recursos (custo, pessoal e tempo)
alocados a tarefa de avaliacdo de interface, prevista em qualguer ciclo de desenvolvimenio de
produto de software, além de favorecer (ndo necessariamente garanti) a usabilidade do
produto final que chegard as maos do usuario.

1.2. COMPUTAGAO VERSUS COMUNICACAO

O computador é o primeiro invento humano sem fungio fixa - seu impacto depende do que se
quer dele [VEJASS]. Se alguem for escrever a histéria da tecnologia de hoje, ndo podera fazé-
o sem medir o impacto do computador, em comparagio ao telefone, carro, televisdo, ou ao
proprio radio. No inicio desse século, em 1911, o radio tornou possivel ao cidaddo comunicar-
se através de grandes distancias, criando uma nova época de intercdmbio de informagdo e
transmisstes de mensagens. Essa afiacdo é perfeitamente viavel nos dias de hoje,
trocando-se a palavra radio por computador, ou ainda, por intemnet...
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Uma vez que o micro migrou para dentro das casa das pessoas, percebe-se que o nome dado
a maquina talvez esteja errado: a prioridade nido é mais computar mas comunicar! Quem
esta em casa ndo quer computar. Quer ter acesso a conte(do, servigos, informagdes.

E a interface € a parte do sofiware responsavel pela comunicacdo! E pela interface que o
usudrio efetuara sua interagdo com o software. Dedicar tempo e dinheiro & interface com o
usuario era considerado um frivolo desperdicio [NEGRO95]. Hoje, a visdo é diferente. O
desafio da proxima década é fazer computadores que conhegam o usudrio, aprendam quais
séo suas necessidades e entendam linguagens verbais e nio verbais, fazendo com que o
design de interface desaparega, isto é, torne-se imperceptivel ao usuario.

Nos dias de hoje, a comunicagéo eletrnica é pior que a comunicagio humano-humano porque
ela ignora questbes ndo verbais presentes na comunicagdo humana (e.g., linguagem do corpo,
gestos) e enriquecimentos da comunicagdo (e.g., entonacgéo, estresse de algumas palavras,
silabas) [ANDERBSS8], ou seja, a comunica¢ao via computador tem suas limitagées.

A melhor interface seria aquela que dispusesse de canais diversos e concorrentes de
comunicagdo, mediante 0s quais o usudrio pudesse expressar sua intengio a partir de uma
série de aparatos sensoriais diferentes... A idéia é simples: o falar, o apontar e o olhar devem
trabalhar juntos, como parte de urna interface multimodo que tem menos a ver com o envio € o
recebimento de mensagens e mais com o didlogo cara a cara, de ser humano para ser humano
[NEGRO95].

Estudos académicos sugerem que, no caso da maioria dos aplicativos, a fala e a linguagem
natural ndo constituem canais apropriados de comunicagdo entre as pessoas e oS
computadores. Tais relatorios técnicos estdo repietos de tabelas e grupos de controle,
provandc que a linguagem natural é confusa quando se trata da comunicacido homem-
computador.

As futuras interfaces poderdo ser baseadas em delegagdo de tarefas, e ndo no vernaculo da
manipulagio direta € do comando por mouse. A facilidade de uso tem constituido uma meta tio
obrigatoria que, as vezes, os designers se esquecem de que muitas pessoas simplesmente
ndo querem usar a maguina, querem gque ela desempenhe uma tarefa. O que se chama de
“interfaces baseadas em agentes” podera emergir como a maneira predominante de
computadores e pessoas se comunicarem.

Esses comentarios sdo fundamentais para se ter um rumo a frente, mas sdo extremamente
avangados para o que existe de tecnologia disponivel hoje (com baixo custo para o usuario).
Ainda se engatinha em diversos pontos que poderiam levar & realizacdo dessa forma de
interacdo tao sonhada. Essa dissertagdo propde-se a trabalhar a interagdo com enfoque na
comunicagdo cujo meio seja visual, partindo da premissa de que a experiéncia visual isolada,
com um bom design, possa produzir efeitos tdo satisfatérios como quando acrescidas de
muitimodo.
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1.3. COMPREENSAOQ: EM BUSCA DA INFORMAGAO

Wurmman [WURMAS1] trabalha o conceito de arquitetura de informago e muito dessa
dissertacéo tem o objetivo de usar suas idéias, tentando aplica-las ao design da interagio
visual. Existem estatisticas estarrecedoras a respeito da quantidade de dados com a qual as
pessoas lidam no dia-a-dia. Essa quantidade contribui ampiamente para a diferenga existente
entre dados e conhecimento, que € denominada peio autor como “ansiedade de informacao”,

Informagéo é significado, redugdo de incerteza! O momento que se vive atualmente é uma
exploséo de ndo-informagéo (dados sem significado) e o aumento da tecnologia € um grande
culpado disso! Com dados chegandoc de fodos os lados, existem trés grandes ramos de
negdcios relacionados a tecnologia da difusdo de informacgéo: transmissdo (televisdo, radio,
fax, fone, efc), amazenamento (banco de dados, etc) e compreenséo.

Dos trés ramos, o ramo da compreenséo é o que interessa para essa dissertagdo, pois é a
ponte entre os dados e a informagdo. Compreender a estrutura e a organizagio da informagio
permite extrair dela algum valor e significado.

Numa linguagem as palavras podem significar uma coisa para uma pessoa e algo bem
diferente para outra. Nao existe uma forma correta de se comunicar e, pelo menos num sentido
absoluto, € impossivel partihar os pensamentos com outras pessoas, pois jamais sfo
compreendidos de forma exatamente igual. O significado completo de uma palavra s6 aparece
quando ela é colocada em seu contexto, que pode ter uma fungio extremamente sutil como
nos trocadithos e no uso do duplo sentido. E mesmo assim o significado ira depender do
ouvinte, do orador, de toda a experiéncia deles com a linguagem, de seu conhecimento um do
outro e da situagdo. As palavras ndo significam coisas numa relagdo de um para um, como
num codigo. Se a comunicagdo € algo tdo fundamental, entio todo esforco feito no sentido de
aperfeigoar o conhecimento da lingua e seu uso methorard a capacidade de compreender e
ministrar informagéo.

Wurman declara: “Comunicar € lembrar como era quando ndo se sabia”. Quando alguém passa
a conhecer alguma coisa, perde a capacidade de se identificar com aqueles que ainda nio
conhecem. Uma estimativa interessante: as pessoas lembram 90% do que fazem, 75% do que
dizem e 10% do gue ouvem. Por essa estimativa fica dbvio que a melhor maneira das pessoas
aprenderem a {rabalhar com algum tipo de software é interagindo com ele. E mais uma vez o
papel da interface € destacado...

A mente estd em constante formacdo e mudanga, e as idéias com as quais se tem contato
podem redefinir completamente o modo de pensar. A interface, no final, precisa ser encarada
metaforicamente como um mapa! Os mapas sd0 como palavras e, se nfo tiverem um
significado universai, perdem seu poder de comunicagéo. O usudrio ndo pode ficar “perdido”™. A
metafora precisa ser suficiente para que o usuéric ache o caminho através da informag¢&o. Com
esse objetive, um bom trabalho de comunicacdo visual deverd sempre possuir clareza no
desenho e complexidade na informacao,
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Cabe ao designer aprender uma linguagem visual efetiva o suficiente para comunicar ao
usudrio final 0 que é necessario, sempre sob o ponto de vista do proprio usuario. E cabe a

esse, insistir para que a comunicagio seja compreensivel.

1.4. PROPOSTA DA DISSERTAGCAO

A avaliagdo da interface é fundamental! O uso de ferramentas CASE construtoras de interface
para auxilio ao designer de interface ndo é condigdo suficiente para garantir uma interface
consistente. Essas ferramentas, no maximo, conseguem garantir a disponibilizagio de widgets
através de uma foolkit pré-definida. Em outras palavras, incorporam somente conceitos da
Engenharia de Software, ignorando conceitos de Interagdo Humano-Computador. Como esses
conceitos de HCI ndo sdo incorporados na fase de desenvolvimento da interface, através de
ferramentas CASE construtoras de interface, essa dissertagdo pretende disponibiliza-los para
que sejam incorporados em ferramentas CASE para avaliagdo de interface, oferecendo uma
base de métricas. Mais especificamente, o objetivo dessa dissertagdo é explorar a relagio
entre as grandes areas de ES e HCI, através da geragio de uma base de métricas objetivas,
cuja meta e favorecer (ndo necessariamente garantir) a usabilidade do produto final que
chegara as maos do usuario.

Partindo dos conceitos passados nesse capitulo e aprofundados no capitulo seguinte de ES e
HCI, pretende-se mostrar que as ferramentas CASE voltadas para o design da interface ndo
s&o condigao suficiente para o sucesso da interface gerada.

Avaliagdo de Interface é fundamental e, dentre as diversas formas de se avaliar interface,
existe uma grande abertura para o estudo de avaliagbes objetivas, que levem em conta a
coleta automatica de dados, através de métricas relacionadas a fatores ndo subjetivos da
interface. Esse tipo de avaliagdo permite que o designer interaja somente no inicio da
avaliagdo, com a entrada de pardmetros para a interface, e no seu final, na hora de verificar os
dados coletados. Poupar recursos (humanos, tempo e dinheiro) € uma das maiores vantagens
desse tipo de avaliacio.

Ao desenvolver essa dissertagéo, procurou-se trabalhar os conceitos em uma plataforma
difundida como o Windows95, desenvolvida pela Microsoft, que disponibiliza comerciaimente
sua foolkit de objetos, através de ferramentas construtoras de interface bastante conhecidas
como por exempio o Visual Basic (VB). A geracio das diversas métricas desse trabalho esta
baseada na forma como o VB disponibiliza os objetos ac designer.

Se trabalhar em cima de um ambiente como o Windows95 € trabalhar em fungio das regras
que o mercado mundial de PCs (personal computers) dita, entdo descobrir que as ferramentas
que oferecem esse objetos comercialmente sdo incapazes de consistir aspectos bésicos da
interface € uma descoberta muito importante, pois oferece uma ampla area de pesquisa a ser
trabalhada.
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Uma resposta possivel: os engenheiros de software que construiram essas ferramentas s6 se
preocuparam em “empacotar’ conceitos da Engenharia de Software, esquecendo conceitos tio
importantes como os de HCl. Ao empacotar os conceitos de HCI, muitos dos problemas
encontrados com as métricas seriam eliminados em fases preliminares do desenvolvimento da
interface, minimizando custos operacionais de desenvolvimento e manutencio de software.

Esse € um trabatho baseado na pesquisa realizada por Mahajan [MAHAJS7], cuja estrutura de
meétricas ndo € clara. Assim, optou-se por melhor especifica-la, o que facilitou a a geracio de
centenas de outra métricas.

A geragdo de uma base de métricas objetivas é o passo inicial para algo mais concreto como a
sua implementacao e disponibilizagdo na forma de uma ferramenta CASE de avaliagio de
interface.

Resumindo, a interface precisa comunicar, passar informag&o ao usuario. Para tanto, no design
de interface € necessario levar em conta diversos aspectos da interagdo humano-computador.
As ferramentas CASE construtoras de interface ndo suportam essa necessidade, o que torna
necessario a existéncia de ferramentas CASE de avaliagdo de interface que assim o fagam.
Uma ferramenta como essa necessita de métricas, a proposta dessa dissertacéo.

1.5. ORGANIZAGAO DA DISSERTAGAO

Para que essa dissertagdo seja compreendida claramente, ela sera apresentada em partes,
numa abordagem fop-down, introduzindo o tema da pesquisa em diferente niveis.

O segundo capitulo aborda as duas grandes areas de conhecimento: a Engenharia de
Software € a Interagdo Humano Computador. Nesse capitulo, serdo apresentados os conceitos
mais genericos, incluindo o conceito de interacdo visual.

O terceiro capitulo apresenta um estudo sobre Ferramentas CASE para Design de interface, a
relagio a ser explorada nessa dissertagdo. E apresentada uma visio geral sobre ferramentas
CASE, sob o enfoque da ES, abordando posteriormente as ferramentas CASFE voltadas para
Design de Interface. Ao final do capitulo é apresentado um tipo de ferramenta diferente, cujo
objetivo n&o € o design, mas a avaliagdo da interface, entdo sob o enfoque de HCI. Para esse
tipo de ferramenta, sdo propostas as métricas objetivas para consisténcia de interface.

O quarto capitulo aborda as métricas objetivas para consisténcia de interface, oferecidas sob
uma estrutura cruzada entre contextos e categorias. Cada cruzamento desses oferece uma
tabela, que apresenta um grupo de métricas. No total, sdo apresentadas 29 tabelas com mais
de 750 (setecentos e cinguenta) métricas.

O quinto capitulo é a concluséo dessa dissertagfio, que apresenta também trabaihos futuros.



2. ENGENHARIA DE SOFTWARE E
INTERACAO HUMANO-OMPUTADOR

2.1. INTRODUGCAO

Este capitulo tem o objetivo de oferecer ao leitor uma visfo geral sobre as areas de Engenharia
de Sofiware e Interagic Humano-Computador, além de mostrar uma necessidade maior de
unido enire elas. S&o apresentados definigbes e paradigmas para ambas as areas, com o
objetivo de embasar e introduzir conceitos importantes para essa dissertacio. Na parte de HCI,
também sdo passados diversos conceitos sobre modelo mental, avafiagdo de interfaces,
modelo de processador humano e tecria da agdo. Além disso sfo descritos estilos de
interacio, padres e guidelines.

2.2. ENGENHARIA DE SOFTWARE

A Engenharia de Software é um desafio intelectual! Enquanto o hardware é um meio fisico, o
software & um elemento 16gico: o software € desenvolvido mas ndo é “manufaturado”;
tampouco “danifica” ou envelhece com ¢ passar do tempo; é feito, normaimente, sob
encomenda, e sua reposi¢édo é bastante complicada (quando o hardware apresenta problemas,
por exemplo, basta trocar uma peca, 0 que naoc € possivel com o software) [PRESS94a]. A
Engenharia de Software trabalha com idéias, sendo diferente dos tipos classicos de
engenharia, que trabalham com substincias fisicas e objetos. Bernry [BERRY92] acrescenta
que essas diferencas tornam o software extremamente complexo e a Engenharia de Software

intelectualmente desafiante.

Existem diversos tipos de programas e produzir um software € muito mais dificil que se possa
pensar. Na verdade, os softwares desenvolvidos para resolver problemas reais sdc em muitas
ordens de magnitude mais dificeis gue problemas simples a que os estudantes se propdem a
estudar em sala de aula. Os programas de aplicacdo para o mundo real sdo indefiniveis, pois
eles sdo ilimitados, continuos e mudam constantemente para caminhos imprevistos. Se
quaiquer programa é finito, discreto e, se deixado so, estitico e imutavel, entdo existe ai um
problema que nunca podera ser corrigido... [BERRY92]
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E inegavel que existe a falta de uma assisténcia metodologica, mas ¢ que fazer quando a
maioria dos sistemas que funcionam na inddstria sfo problemas desse tipo? Pressman
[PRESS94b] continua essa discussdo afimando que muitas pessoas em posicdo de
responsabilidade tém pouco ou nenhum real entendimento sobre os perigos e oportunidades
que o software oferece. A verdade é que sempre que uma tecnologia tem grande impacto,
podendo arriscar ou salvar vidas, construir ou destruir negocios, ela deve ser tratada “com mais
carinho”,

Pressman admite que, embora a Engenharia de Software seja reconhecida como disciplina
legitima, muitos profissionais e estudantes ainda n3o estdo conscientes de meétodos
modermnos. Berry, em seu estudo sobre a legitimidade académica da disciplina de Engenharia
de Software ajuda a entender o que acontece. Durante sua formacéo, estudantes da area de
informética aprendem a aplicar métodos e técnicas em problemas “infantis”. Existe um falso
senso de facilidade. Os exercicios de classe sfo dolorosamente irrealisticos em termos de
garantia de qualidade e atividades de manutenco que os softwares irfo requerer. Para esses
probiemas infantis, os métodos modernos nfo sio tdo necessarios. Eniretanto, o hoje
estudante e amanhé profissional da area de informatica, entrara no mercado de trabalho com
uma deficiéncia muito grande. O resultado disso sera sentido diretamente na qualidade do
software produzido por ele...

Mas também existem dificuldades pertinentes exclusivamente ao software, os quais Berry
[BERRYS2] divide em dois grupos: esséncia (inerente & natureza do software) e acidentes
(oriundos da produgdo do software).

A esséncia possui algumas propriedades que podem ser problemas, tais como: compiexidade
(ignora-la pode gerar um programa incompleto, que néo lide com uma situagdo do mundo real);
conformidade (a questdo do ajuste do software dentro do sistema, composto ainda por
hardware, firmware e peopleware); mutabilidade (uma substituicdo do software costuma ser
mais custo-efetiva que uma mudanga); e invisibilidade (o software ndo € uma realidade fisica:
0s diagramas podem capturar no maximo alguns aspectos do sistema, mas ndo todos).

Os acidentes sdo as dificuldades na produgéo em um ponto particular no tempo, de uma
particular representacdo de uma desejada abstragdo do software, isto é, por exemplo, a
dificuldade de programar para uma particular piataforma em uma pardicular linguagem de
programacao.
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Se o papel do software tem sido crescente nas (ltimas décadas, sua disseminagio em farga
escala exige um cuidado muito maior com reiacdo as falhas. A manutencéo de software é uma
atividade que ocorre apos a entrega do mesmo ao cliente, e que consome recursos (pessoal,
tempo e dinheiro) da empresa desenvolvedora de software. E importante que essa atividade
seja minimizada, tanto quanto possivel, para que um projeto seja realmente custo-efetivo.
Pode-se ainda afimnar que alguns programas, dada a sua natureza particular, fomam-se néo
manuteniveis, gerando o que Pressman [PRESS94a] chama de crise do software. Essa crise é
afetada pela alta demanda de novos programas no mercado e por um fraco projeto dos
Mesmos.

2.21. DEFINICOES

Berry levanta algumas definicdes de duas entidades bastante respeitadas na area. Pela
defini¢do do SEl (Soffware Engineering Institute), a Engenharia de Software é:

“a forma da engenharia que aplica os principios da ciéncia da computacdo e matematica
para obter solugdes custo-efetivas para problemas de software”.

Pela definigdo do |EEE (Instifute of Electrical and Electronic Engineers), a Engenharia de
Software é:

‘a aplicagdc de uma abordagem sistematica, disciplinada e quantificdvel para o
desenvolvimento, operagio e manutengio de software”,

Berry sugere uma terceira definicio, segundo ele mais completa:

“Engenharia de Software é o tipo de engenharia que: aplica uma abordagem
sistematica, disciplinada e quantificavel; que aplica os principios da ciéncia da
computac¢ao, design, engenharia, gerenciamento, matematica, psicologia e outras
disciplinas quando necessarias; e as vezes inventa, para criar, desenvolver, operar
e manutenir solugbes custo-efetivas, confiaveis, corretas e de alta qualidade para
problemas de software”.

Pressman [PRESS94a] parte para uma definicdo mais pratica da Engenharia de Software,
argumentando que ela é uma combinacdo entre métodos para todas as fases do
desenvolvimento de software, com as melhores ferramentas para automatizar esses métodos,
mais alguns blocos de construgdo poderosos para a implementacdo do software, mais as
melhores técnicas para assegurar a qualidade de software, somados a uma filosofia para
coordenagdo, controle e gerenciamento.

Em resumo, a disciplina Engenharia de Software é a somatoria de métodos (o “como” técnico
para construir o software), ferramentas (suporte automatizado ou semi-automatizado para
métodos, serd aprofundado mais a frente, ainda neste capituio) e procedimentos (a “cola” que
mantém métodos e ferramentas juntos). A somatéria, com diferentes combinagbes, é
conhecida como paradigma da Engenharia de Software.
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2.2.2. PARADIGMAS

Todo desenvolvimento de software prevé sua evolugido em pelo menos trés fases genéricas:
analise de requisitos, projeto e implementagdo [CROSS92, p.20]. Essas trés fases genéricas
séo diferentes niveis de abstracdo que representam diferentes propostas. A analise representa
o qué o sistema devera fazer. O projeto representa como essa funcionalidade sera construida.
A implementacao se responsabiliza pela codificagéo do que foi decidido nas fases anteriores.

Pressman [PRESS94a] levanta outras trés fases genéricas, encontradas em todo
desenvolvimento de software, independente da area de apiicagdo, tamanho do projeto ou
complexidade. Sdo elas: definigdo, desenvolvimento (projeto e implementagio) e manutengéo.
As duas primeiras fases tém respectivamente as mesmas definicdes oferecidas por Cross. Ja a
manutengdo vem a ser toda mudanga que ocomra ao software, seja ela uma cormegao,
adaptacéo ou methoramento.

Existem varios paradigmas bastante conhecidos na literatura da Engenharia de Software. Entre
eles podemos citar alguns: o modelo classico de ciclo de vida (waterfall), o modelo espiral, a
prototipagéo, e as técnicas de quarta geracéo, como pode ser visto na Figura 1, extraida de
[PRESS943]. Cada um deles pode fazer uso de técnicas estrituradas, técnicas orientadas a
objetos ou ainda outras. A apresentacdo de cada paradigma estd fora do escopo dessa
dissertacio.
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Figura 1: Combinagio de Paradigmas.
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Pressman defende que ndo ha uma Unica melhor abordagem, que cada paradigma destes

oferece suas vantagens e desvantagens e que a melhor alternativa seria fazer uma

combinagdo de paradigmas.

2.2.3. TAXONOMIA DE TERMOS

Segundo Cross [CROSS92], a Engenharia de Software se perdeu na sua terminologia. Ele

tenta definir uma taxonomia para processos que podem ocorrer durante essas trés fases

geneéricas que qualquer paradigma apresenta, como pode ser visto na Figura 2. Dependendo

da necessidade que se tenha em relagdo ao software, pode-se precisar fazer uma:

engenharia “pra frente” (“forward engineering’): segue a sequéncia normal de analise de
requisitos, projeto e implementagio;

engenharia reversa: segue a sequéncia inversa & engenharia nomal, Parte da
implementagéo (e.g., um sistema ja implementado e ndo documentado) e tenta criar uma
representagdo desse sistema, com a proposta de fazer um clone do sistema original. E
conduzida por alguém que ndo o desenvolvedor, sem o beneficio dos documentos
originais.. .;

reestruturacgio: transforma um sistema de software com uma forma de representacdo em
outra, num mesmo nivel de abstragfo, preservando o comportamento externo do sistema
(e.g., alteracdo de um algoritmo para melhorar o desempenho de uma tarefa);
reengenharia: inclui modificagdes com respeito a novos requisitos ndo encontrados no
sistema onginal (e.g., adi¢do de funcionalidade).

A seguir, a figura que Cross sugere, extraida de [CROSS92].

10
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REQUISITOS
(imitagdes,
objetivos, PROJETO IMPLEMENTAGAO
regras do negdcio)
Engenharia Engenharia
"pra frente' "pra frente”
Engenharia Engenharia
Reversa Reversa
Resgate dos ' ; Resgate do
. Projeto
Requisitos
Reengenharia Reengenharia
\/‘ (renovagéo) \/‘ (renovacdo)
Reestruturaca Reestrut 3 Redocumentagdo,
o
¢ e uragac Reestruturagio

Figura 2: Engenharia “pra frente” e Reversa, Reestruturacio e Reengenharia
entre as fases do ciclo de vida.

A idéia de mostrar que existem diversos paradigmas (waterfall, espiral, etc) e que, pelas suas
fases genéricas pode-se ter processos (engenharia reversa, reengenharia, etc) diferentes, é
concentrar a atengdo para a questdo do design de interface. Independentemente da
abordagem, paradigma, que se estiver seguindo, havera um momento no ciclo de vida do
desenvolvimento do software em que ocorrera a preocupagio com o design dessa interface.
Nesse momento, a Engenharia de Software pede ajuda a uma area menos técnica e mais
humana, a érea de Interagdo Humano-Computador.

2.3. INTERAGAO HUMANO-COMPUTADOR

A Interagdo Humano-Computador, internacionaimente conhecida come HCI (acronimo de
Human Computer Interaction) € uma &rea de estudo multidisciplinar. E um campo nio tdo
recente, que tem recebido muita atenclo nessa Ultima década. Véarios autores tentam definir
esse campo de estudo, mas poucos sdc 0s que conseguem realmente mostrar sua
abrangéncia. Pretende-se mostrar essa abrangéncia, através de algumas definigbes e da
dificuldade em se estabelecer um curriculo basico para HCI, dadas as diferentes perspectivas
em relacdo a drea.

"
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2.3.1.  DEFINIGAO

Ainda hoje ndo ha uma definicdo para HCI que seja aceita por todos os pesquisadores da érea.
Varias pesquisas tém sido elaboradas, mas muitas delas de maneira isolada, sob um
determinado enfoque, contribuindo para a particularizagéo de conceitos que envolvam HCI.

Foram capturadas definigbes, oriundas de pesquisas de [ACM92] [JOHNS92] [LUCENS94].
Numa juncdo das definicbes apresentadas pelos autores, pode-se afirnar abrangentemente
gue HCI é uma disciplina voltada ao projeto, avaliagdo e implementacio de sistemas
interativos de computacio para uso humano e ao estudo dos fenémenos que 0s cercam.
E o estudo da interagdo entre pessoas, computadores e tarefas. £ uma area que se
preccupa em compreender como pessoas e computadores podem executar farefas
interativamente e como tais sistemas interativos séo projetados.

E uma area interdisciplinar e multidisciplinar cujos conhecimentos sdo derivados de areas
de ciéncia, engenharia, projeto e arte. Essa drea envolve 0 desenvolvimento de aplicagbes e
principios, guidefines, e métodos para suportar o projeto e avaliagio dos sistemas interativos.
Compde-se de diversos pontos de estudo, abordados por areas de estudo tais como:

» ciéncia da computacdo (projeto de aplicagdo e engenharia de interfaces
humanas);

»  psicologia (aplicacdo de teorias de processos cognitivos e analise empirica do
comportamendo do usudrio, percepgao);

« linguistica (feoria de formalismos da linguagem, do didlogo);

» ergonomia (aspectos fisicos da interagAo: mobilidrio, luminosidade, ruidos,
teclado, disposicdo de equipamentos);

« fatores humanos (aspectos cognitivos da interagio: atividades mentais
conscientes e inconscientes);

« sociologia e antropologia (interacdo entre tecnologia, trabalho e organizacéo);

¢  projeto industrial (produtos interativos).

Heckel [HECKE®4] prefere opiar por uma definigdo um pouco mais “arfistica”, salientando que
um sistema interativo também deveria se basear em outras areas, tio desenvolvidas quanto as
citadas anteriormente, tais como: literatura, teatro, publicidade, ensino, fotografia, belas-artes,
magia, cinema, vendas, dramaturgia, jormnalismo, artes gréficas, musica, decoracdo de
ambientes e arquitetura.

Essas definiches das subareas sdo definicBes vagas e pouco clarast Por se tratar de uma
colecdo de diversos pontos de estudo, abordados por diversas areas de estudo, nio foi
encontrado nenhum trabalho definindo claramente, ou methor, consensualmente, cada uma
delas e sua importancia para a grande area de HCI. Em outras palavras, ainda ndo esta clara a
fungio das partes no todo...

12
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Essa indefinicdo pode ser vista com o frequente nimero de publicagbes voltadas 3 area de
HCI, com os mais variados enfoques. Iniciativas tém sido tomadas por parte de associagdes e
entidades envolvidas no campo, numa tentativa de agrupar essa variedade de pontos
abordados. Essas associagdes e entidades publicam livros, promovem encontros, congressos
e workshops e trabatham pelo desenvolvimento de uma consensualidade a respeito de HCI.
Muito desse trabalho pode ser visto na tentativa de construir um curriculo basico para a area.

2.3.2. CURRICULO BASICO: ALGUNS PROBLEMAS

Muito tem sido discutido a respeito dos conceitos que um profissional ligado & area de HCI
(e.g., designer de interface) precisa conhecer para exercer sua profissdo. As abordagens sio
diversas, umas mais académicas, outras mais profissionais. A sequir encontram-se as opinides

de diversos autores preocupados com iniimeros problemas pertinentes & questao.

Mantei [MANTE89] afirma que um campo se torna uma ciéncia vélida ao ter um corpo de
conhecimento o qual seus membros reconhecem como basico. Novos campos crescem e se
desenvoivem de velhos campos, como uma subsérie do corpo de conhecimento que fica téo
grande quanto ¢ corpo pai, ou quando requer paradigmas de outros campos para
apropriadamente abordar suas questdes de pesquisa. Isso ocorreu com HCI.

Segundo a autora, sem uma sélida fundagdo (uma estrutura que permita passar o
conhecimento adiante), resumindo o corpo de conhecimento de HCI, esse campo corre o 1isco
de desaparecer. Essa fundaclo envolve programas de HC! em universidades, curriculos
publicados, séries de textos basicos de leitura, etc.

Howard [HOWARGS3] trabalha outro ponto interessante (também voltado ao desenvolvimento de
interface), que € a aplicagéo de trés recursos de HCI, como pode ser visto na Figura 3: o que
designers dizem que precisam, o que designers realmente precisam e, o que HCI realmente
oferece para o desenvolvimento de interfaces. Essas esferas de conhecimento se entrelagam
dando uma ciara idéia de como € facil enxergar a soma de conhecimento relevante aoc campo,
e de como é dificil extrair dessa figura tdo subjetiva algo tdo objetivo como um curriculo.
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Sum
Relevant Knowledge

What U1
Designers
Say They
Need

What Ui
Designers
Actually

Need

What HCI
Provides

Figura 3: Soma de conhecimento relevante.

Howard propbe gue os estudanies devem ser expostos a pratica de design de perifos
{professores e profissionais), algo gue quase nunca acontece. Complementa que esse
processo é essencial aos estudantes, para que eles desenvolvam um senso para o design, em
outras palavras, sensibilidade profissional.

Preece [PREEC90] também levanta que a natureza interdisciplinar de HCI é identificada como
sendo aitamente controversa quando se decide o que e como estudar. Além da faita de um
curriculo estabelecido, a base de pesquisadores, profissionais e professores tem uma forte
influéncia na perspectiva escolhida e na importancia relativa as diferentes questdes.

Num fevantamento de Programas Educacionais em HCIl, existentes ao redor do mundo,
realizadc por Gasen [GASENS3] [GASENS4a] [GASEN94b], foram encontrados ndmeros
bastante expressivos mostrando escolas, cursos e professores universitarios que ensinam HCL
Suas intencbes eram oferecer, a estudantes, informacgdes sobre oportunidades educacionais e,
a educadores de HCI, informagdes sobre outros educadores. Nesses estudos, Gasen
argumenta que ainda que ninguém concorde numa abordagem tnica em como ensinar HCI, ha
um comprometimento com o mesmo objetivo, desenvolver graduados capazes de projetar
sistemas que melhor encontrem as necessidades e o contexto do usuario.

Segundo [ACM82], o rapido desenvolvimento da area deve preparar os estudantes ndo apenas
para ¢ estado atual da tecnologia, mas fomecer fundagbes para possibilidades futuras. No
entanto, conforme Gasen comenta, ao mesmo tempo que HCI é uma drea nova e dindmica,
gue muda tao rapido quanto a tecnologia, a mudanga de um cumiculo pode levar anos, e a
educacgio de HCI pode ser mais uma das vitimas dos processos burocraticos.
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Numa abordagem um pouco mais mercadologica, Gasen [GASENGS5], argumenta outro ponto
fundamental: em HCi o papel da equipe de especialistas pode variar, os tipos de projetos
podem ser vastamente diferentes em tamanho e escopo e as definicbes praticas podem ser
muito diferentes. Cada uma dessas dimensdes tem impacto significativo no conhecimento e
qualidades necessarias para ser efetivo como um especialista em HCI| na definigdo pratica.
Ainda assim, o curriculo deve ser desenvolvido e algum nivel de consenso deve ser alcangado.
E necessario um melhor entendimento da natureza pratica de HC! e como essa pratica pode
ser mapeada de volta para uma variedade de experiéncias praticas. Deve-se determinar o que
precisa ser aprendido, quando deve ser aprendido, e qual a melhor estrutura para o ambiente
de aprendizado.

2.3.3.  HCIE SEUS ESTAGIOS DE INTERACAO

Para entender claramente seus diferentes niveis, estagios de interacdo de HCI, Marsh
[MARSH90] oferece algumas definigbes operacionais. Segundo a autora, em HC| existem
muitos caminhos separados de comunicagdo entre ¢ humano e o computador, como o
ambiente natural do computador, sua ergonomia, 0 ambiente de operagio e o ambiente de
aplicagdo. Esses caminhos sdo simultineos e paralelos, e t&m um didlogo e um componente
de interface. O dialogo é a troca observavel de simbolos entre o humano e ¢ computador.
Ocorre em paraielo desde que os dois participantes estejam interpretando o simbolo no mesmo
contexto. Ja o componente de interface é o software e hardware de suporte por onde a troca de
simbolos ocorre. Em outras palavras, o didlogo é a troca de simbolos e o componente de
interface € o meio. Para entender os caminhos simultdneos a autora oferece a Figura 4

Stages of Human-Computer Interaciion

Job

Workstation Application
Environment

Workstation Operating
Environment

\_ Ergonormics Relaled o the

Workstation

\__ Ergonomics Relating to the

Naturai Environrment

Figura 4: Estagios da Intera¢cio Humano-Computador.
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Para entender essa figura, a autora define ergonomia como sendo o estude do relacionamento
do humano com maguinas em geral, no caso dessa dissertagao o computador. Na ergonomia
relacionada ac ambiente natural os itens a serem observados sdo: luzes (claridade ou
escuriddo), espago (vazio ou cheio, limpo ou sujo), janelas (ventilagdo ou abafamento), cores
(calmas ou ‘gritantes’), temperatura (fria ou gquente), barutho (pouco ou muiio), etc. Na
ergonomia relacionada ao computador, altura do chéo a cadeira, ajustabilidade, suporte para
as costas, conforto, de facil movimento, suporte para os bragos, etc. No ambiente operacional
do computador, o sistema operacional. A interagdo para o ambiente operacional é o didlogo
com o computador. No ambiente de aplicagdo do computador, as ferramentas que a aplicagao
utiliza, e na tarefa, a aplicagio em si.

Todas essas definigbes mostram que o estudo de HCI pode levar ndo somente ao design de
interface, objetivo dessa dissertagdo, mas a diversos outros de pesquisa.

2.3.4. CICLOS DE VIDA

Nio se pretende defender nenhum ciclo de vida como exempio para o desenvolvimento da
interface. Esta-se tomando por definigdo que, em qualquer que seja o ciclo de vida escolhido,
havera um momento para o design de interface, e que, nesse momento, deverdo ser levados
em conia diversos aspectos abordados nessa dissertagdo, como ja disposto no capitulo
anterior.

Pretende-se apenas citar que existem ciclos de vida mais voltados a interface, tais como:
modelo snowflake e modelo de Seeheim, citados por [SILVAS5] e o ciclo de vida estrela,
proposto por Hix [HIX93a], cuja atividade principal é a avaliagio de usabilidade. Esse ciclo
minimiza o namero de fimites de ordenagio entre as atividades de desenvolvimento, ndo sendo
necessario, por exemplo, especificar todos o0s requisitos antes de comegar a trabalhar no
design.

Segundo Day [DAY93], os ciclos de vida variam em seu escopo, sendo gue o modelo estrela
contempla o desenvolvimento de interface humano-computador. Esse ciclo também pode ser
faciimente “embutido” dentro do modelo espiral, por exemplo, 0 que leva a figura que Pressman
[PRESS94a] sugere, Figura 1, na qual diversas fases do desenvolvimento de um software sio
contempladas por diferentes modelos, e que as abordagens complementam-se umas as outras
[JOHNS92].
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2.3.5. MODELO MENTAL

No desenvolvimento de um software, independentemente do ciclo de vida seguido, geralmente
havera diversas pessoas envolvidas na equipe, e cada uma delas desempenharad um “papel”
durante o desenvolvimento do software. Na visdo dessa dissertacdo, a melhor definicdo

encomntrada para modelos mentais encontra-se nessas figuras abaixo, bastante conhecidas da
{iteratura [HIX93b].
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Figura 9: como instalado no Figura 10: 0 que o usuario
local de trabatho do usuario precisava

Atraves dessas figuras, consegue-se entender o porqué de muitos “desencontros” entre o que
se esperava de um software e seu resultado final... O modelo mental do usudaric é um ponto
fundamental dessa dissertacdo. E a partir desse modelo mental que a interface precisa ser
construida. Em nada adianta desenvolver um software com alta funcionalidade, cuja interface
néo respeite 0 modelo mental de interagio do usuério final.

Um bom modelo mental deve prevenir erros, além de fomecer feedback para o usudrio
INEWMA95]. Qualquer modelo mental capaz de “funcionar” terd alguma forma ou estrutura,
ligando os vérios itens de conhecimento e relacionamentos causais aprendidos pelo usuario.
Como Newman afirma, com reiai}éo a0 sistema, o modelo mental ndo € baseado no
conhecimento da sua estrutura interna, mas na observacio do seu comportamento externo, o
que Don Norman [NORMABS6S] chama de imagem do sistema. Essa imagem do sistema é a
interface do usuério.

Em [VERTES0] sugere-se que esses modelos diferentes existem em fungdo do comportamento
do designer em relacéo ao usuario:

+ designers de interface podem considerar-se ou simular usuarios potenciais, 0 que
pode apresentar um resultado bastante inesperado, pois depende muito da
experiéncia do designer, além de existir uma enorme diferenga entre usuarios
novatos e perifos;

» designers de interface podem perguntar a usuarios reais, 0 que aumenta a
chance de apresentar um modelo confiavel.

Esses comportamentos podem variar dependendo dos critérios e métodos escolhidos para
avaliacdo de interface.
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2.3.6.  AVALIAGAO DE INTERFACE: CRITERIOS E METODOS

2.3.6.1 CRITERIOS

A subjetividade ¢ uma caracteristica inerente a interface... tio presente que qualquer
tentativa de selecionar critérios para avalid-la herdara tal caracteristica. Dentre diversos
critérios que se aplicam a interface, seguramente “usabilidade” é o mais usado.

Como avaliar a usabilidade de uma interface? Os critérios que apresentam respostas a essa
pergunta ndo sdo bem definidos. A usabilidade sugerida por [HIX93c] possui definicdo mais
abrangente, diferente da definigo de outros autores. Para a autora, usabilidade esta
relacionada a efetividade e eficiéncia da interface do usuario e da reagéo do usuario 3 essa
interface, pois, para o usuario, a comunicacdo é, peio menos, tdo importante quanto a
computacao.

Jonhson [JOHNS92], por exemplo, define que os critérios de interesse da perspectiva de
fatores humanos sdo: usabilidade, faciiidade de aprendizado, eficiéncia e aceitabilidade, sendo
a usabilidade a habilidade de dar suporte as atividades do usuério. Também existem normas
internacionais que ddo uma outra definigdo para os critérios, como € o caso da norma ISO/IEC
9126 [1ISO9126], que define seis caracteristicas de qualidade de software, que podem ser
perfeitamente apiicadas & interface: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade. Pela nomma, cada uma delas pode se subdividir em
subcaracteristicas. O problema dessas caracteristicas é sua falta de métrica. A norma nio
fornece métricas para medir cada uma delas, E esses critérios serdo, de uma forma ou outra,
abordados na escolha dos métodos de estudo do usuario.

2.3.6.2 METODOS

De uma forma geral, pode-se dizer que existem dois métodos genéricos de avaliagéo:
avaliacao analitica e avaliagdo empirica. As técnicas analiticas ndo envolvem usuarios reais,
e oferecem menor necessidade de organizagio. Ja as técnicas empiricas quase sempre
envolvem usudrios reais, exigindo muito planejamento prévio e uma cuidadosa conduta e
analise do experimento [NEWMAS5],

A avaliagio empirica (ou heuristica) € uma inspegdo de usabilidade. Pode ser realizada usando
um time de avaliadores e uma série de heuristicas de projeto (guidelines de proposta geral).
Esse tipo de avaliagdo pode envolver técnicas diferentes, como o uso de questiondrios,
entrevistas e observagdo do usuério, descritas brevemente em [NEWMA95).
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Outra maneira de classificar os métodos de avaliag8o, proposto nessa dissertacio, € dividi-los
em avaliagao subjetiva e avaliacio objetiva. A avaliagdo subjetiva € uma avaliacdo
qualitativa de aspectos subjetivos da interface, em que é necessario o juilgamento do designer
para a coleta dos dados. Essa avaliacdo dependera de métricas subjetivas, cuja definicdo se
encontra no quarto capitulo. Esse tipo de métrica ndo serd abordado nessa dissertacio. Por
outro lado, a avaliagdo objetiva &€ uma avaliacdo quantitativa de aspectos objetivos da interface,
em que ndo é necessario o julgamento do designer para a coleta dos dados, podendo ser
executada automaticamente. Essa avaliagdo dependera de métricas objetivas, cuja definigio
se encontra também no quarto capitulo. E para esse tipo de avaliacdo objetiva que estardio
sendo geradas as métricas dessa dissertagao.

2.3.7. MODELO DE PROCESSADOR HUMANO

Como o ser humano processa a informagéo? Como o ser humano responde as informagdes
que sdo enviadas ao seu cérebro? Com que rapidez essa resposta é processada? Qual a
capacidade da memdria do ser humano? Essas sdo perguntas que até hoje permanecem sem
resposta, mas que alguns autores jd tentaram responder através de modelos. Um desses
modelos é o Modelo de Processador Humano (MPH), desenvolvido por Card, Moran e Newell
[CARDS83].

O Modelo de Processador Humano funciona como um sistema de processamento de
informacgdo. Pode ser descrito como uma série de memodrias e processadores, seus
pardmetros e suas interconexdes. E dividido em trés subsistemas, cada quai com suas
memorias e processadores; sistema perceptual, sistema motor e sistema cognitivo. A
seguir tem-se suas descrigdes.

2.3.7.1 MEMORIAS E CHUNKS

Norman [NORMA72] comenta ser bobagem pensar na memobria humana como sendo uma
coisa unitaria, pois o cérebro permanece sendo um mistério. Segundo ele, existem diferentes
tipos de memodrias, dentre os quais a memoria de curta duragdo (short-ferm memory, STM) e a
de tonga duragéo (Jong-term memory, LTM).

Johnson [JOMNS92] define que a memodria de curta duragdo possui uma capacidade de
armazenamento transitéria, limitada e sujeita a interferéncias. A memdria de longa duragdo, por
sua vez, retém informagdes por longos periodos, em estado inativo. A passagem do estado
inativo para o ativo € um estado definido para a memoéria de trabalho (working memory). A
memoria de trabalho é uma definigéo funcional de um processo da meméria.
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Um chunk € uma unidade de informagdo, composta de um ou mais itens de informagéo, que
possuam um significado como conjunto. Existe uma varagio da capacidade da meméria em
armazenar chunks. Quanto mais sentido tiver uma informagio, mais facil sera armazena-la.
Como exemplo, pode-se pedir a uma pessoa que decore, digito a digito, o seguinte nimero:
01925201510194337075. Caso ela consiga, seguramente ela o esquecerd em poucos
instantes, pois a memédria de trabalho tem um tempo de decaida (decay time). Em seguida,
pode-se oferecer a informacgéo de que tais nameros sdo dois telefones, e a leitura dos mesmos
poderd ser da seguinte maneira: (019) 252-0151 e (019) 433-7075. Seguramente a chance
dessa pessoa decorar o numero aumentara. Isso deve-se ao fato de que a informagéo passou
a ter algum sentido, ou seja, foi lida em chunks. Os trés primeiros digitos representam um
prefixo de uma cidade, os outros trés um prefixo interno da cidade e os outros quatro digitos
um cédigo proprio. Uma vez que o usudario tenha conhecimento dessa estrutura, fica facil sua
memorizagao,

As informagbes sdo registradas na memoria através desses chunks, e sua recuperacao ao
estado ativo sera t&o rapida, quanto mais forte for o seu registro. Segundo Johnson, seu
esquecimento sera a inabilidade de ativar o registro correto na memoria.

2.3.7.2 SUBSISTEMAS

O sistema perceptual é responsavel pelo amnazenamento de imagens visuais e auditivas. Um
dos pontos dessa teoria revela que, ainda que os olhos alcancem uma cena visual de grande
angulagéo, detalhes sero observados somente numa curta regido, cerca de dois graus, uma
regido chamada fovea. O sistema motor é responsavel pela tradugio do pensamento em
acéo, pela ativagdo de misculos voluntarios. O sistema cognitivo é responsavel pela conex&o
das entradas do sistema perceptual para as saidas corretas do sistema motor. Pelo fato de a
maioria das tarefas executadas pelo ser humano serem complexas e envolverem aprendizado,
recuperacdo de fatos e solugbes de problemas, [CARDS83] aponta que esse € o mais
complicado dos trés subsistemas.

2.3.8. TEORIA DA AGAO

Muito do que se pode imaginar em relacio a maneira como os usudrios executam tarefas pode
ser mapeado através da Teoria da Acdo, de Norman [NORMASS]. Essa teoria tenta mostrar
gue a maneira como as pessoas fazem coisas, no casc com ¢ computador, normalmente
seguem uma determinada sequéncia de acio,
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2.3.831 GOLFO DE EXECUGAO X GOLFO DE AVALIAGAO

Uma pessoa ao interagir com o sistema tem seus objetivos expressos em termos relevantes a
pessoa (em termos psicologicos) € 0s mecanismos e estados do sistermna sdc expressos em
termos relativos ao computador (em termos fisicos), Essa discrepancia entre varidveis
psicologicas e fisicas cria grandes problemas que precisam ser enderegados no projeto,
analise e uso de sistemas. Segundo Norman, essas discrepancias representam dois golfos:
golfo de execucdo e golfo de avaliagdo. Os golfos sdo unidirecionais e podem ser vistos na
Figura 11, extraida de [NORMAS86):

Gulf
of
Execution

Physical
System Goals

Gulf

of
\l Evaluation

Figura 11: Golfos de Execugéo e Avaliacio.

Para cobrir o golfo de execu¢fo sdo necessarios quatro segmentos: formagdo da intengéo,
especificacdo da sequéncia de agdo, execugdo da agdo e contato com 0s mecanismos de
entrada da interface.

Para cobrir ¢ golfo de avaliagéo sdo necessarios também quatro segmentos: disp/ay de saida
da interface, movimentacio para 0 processamento perceptual desses displays. para sua

interpretacéo e para sua avaliag&o.

Quando, por exempio, uma mudanga necessaria na interface do sistema ndo ocorrer
imediatamente ap6s a execugdo da sequéncia de acdo, a demora resuitante pode impedir
dramaticamente o processo de avaliagdo, pois ¢ usuario poderd nao lembrar os detalhes das
intengbes dessa mesma sequéncia.

O processo de execugdo e avaliacdo de uma agio pode entdo ser aproximado a sete estagios
de atividade do usudrio: estabelecimento do objetivo, fonmacéo da intengéo, especificagio da
sequéncia de agdo, execugdo da acdo, percepgdo do estado do sistema, interpretagio do
estado e avaliagdo do estado do sistema (com relagdo aos objetivos e intencdes).

Esses estagios podem ser meihor entendidos com a Figura 12, extraida de [NORMAGS6].
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Figura 12: Sete estagios de atividade mentai do usuario.

E muito importante ressaltar que uma atividade real ndo precisa necessariamente progredir
como uma simples sequéncia de estagios. Os mesmos podem aparecer fora de ordem, alguns
podem nem aparecer, e outros podem ainda se repetir.

Fica bastante claro que uma das implicagdes praticas ao cobrir esses goifos é a aproximacio

do sistema ao usuario e vice-versa,

2.3.8.2 DISTANCIA SEMANTICA E ARTICULATORIA

Sempre que se interage com algum dispositivo, estd-se lidando com uma linguagem de
interface. A descrigio das agfes desejadas sera uma expressdo nessa linguagem de interface.
Pode ocorrer o problema da linguagem de entrada ndo ser a mesma da saida, causando

distdncia semantica e articulatéria.

Distancia semdntica é o relacionamento entre a intengdo do usudric e o sentido das
expressbes e distancia articulatéria € o relacionamento entre o sentido das expressées e sua
forma fisica. Pode-se entender melhor essa definigdo através da figura a seguir, extraida de
[HUTCHSS].
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Figura 13: Linguagem da interface.

Um exemplo de distdncia semantica pode ser claramente identificado entre as plataformas
DOS e Unix, analisando seus respectivos comandos “dir” e “is”, ambos com a fung¢io de
mostrar 0s arquivos existentes num diretdrio. Para o usuario, a intengio de ver os arquivos
existentes num diretéric é melhor expressa e methor compreendida quando é usado o
comando “dir’, cujo sentido da expressdo é mais claro gque o comando “Is". Um exempic de
distdncia articulatéria pode ser claramente identificado entre, por exemplo, as plataformas DOS
e Windows95. A plataforma DOS exige a digitag8o de um comando, enquanto gue a piataforma
Windows95 exige simplesmente ¢ apontamento de um icone.

2.3.9. ESTILOS DE INTERAGAO

Houve uma grande evolugdo no estilo de interagdo, comparando-se os primordios da
computagdo com os dias de hoje. Essa evolugdo do estilo de interagdo pode ser bem
entendida através das fases descritas por Pressman [PRESS944a] e Walker [WALKE90).

Segundo Pressman, a evolugio passou por quatro fases. Na primeira fase, havia comandos e
interfaces de perguntas, e a comunicacio era puramente textual. Na segunda, havia menus
simples, e havia uma lista de opgfes a serem selecionadas via digitagdo. Na terceira, havia
janeias e interfaces WIMP (Windows, leons, Menus and Pointing devices - janelas, icones,
menus e dispositivos de apontamentg). Na quarta fase, havia hipertexte e multitarefa, tanto em
estagdes de trabafho quanto em micros pessoais.

Segundo Walker, a evolugdo passou por cinco fases. Na primeira fase havia painéis com
plugues, botbes, mostradores e o funcionamento era dedicado. O conceito de usuério era
diferente do conceito de operador da maquina. Na segunda fase, havia iotes de cartdes
perfurados e entrada de dados remota. Na terceira fase, havia tempo compartilhado via
tefetipo. J& havia sistemas operacionais e operagdo concorrente de multiplos servigos. A
interagdo era via ieletipo. Na quanta fase, entraram os sistemas baseados em menus e, na
quinta, controles graficos e janelas, com o uso do mouse.
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Cada um desses estilos de interacio, disponiveis no software, foram consolidando-se com a
evolugdo do hardware. A maneira como 0 ser humano interage com a maquina nos dias atuais
varia conforme a tecnologia disponivel [NEWMASS5]. Essas diferentes tecnologias afetam a
forma como séo apresentadas as funcionalidades do software.

Dos estilos existentes atualmente, Newman [NEWMAS5] prefere classifica-los em trés
categorias gerais: modo de teclas (key-modal), manipulagio direta (direct manipulation),
linguistica (linguistic). Essas trés categorias se subdividem em estilos. Essa classificagéo,
entretanto, € pobre, pois ndo sdo cobertas todas as possibilidades de interagdo existentes
atualmente. Como o proprio autor prefere afirmar, ndo é possivel cobrir todos os estilos em
suas variagdes. Dos estilos apresentados por Newman, os mais importantes para essa
dissertagdo sdo os estilos cuja interagio é baseada em linha de comando, menu e
manipulagio direta.

2.3.9.1 LiNHA DE COMANDO

Segundo [NEWMAQS], esse estilo apresenta uma grande velocidade de operagdo, sendo
normalmente o estilo mais rapido. Suporta uma grande variedade de propriedades funcionais,
incluindo entrada e recuperagdo de dados. De uma maneira geral, exige uma tecnologia
simples e, para que tenha um aito grau de usabilidade, requer muito treinamento. Outros estilos
mapeiam suas fungbes para esses comandos e pardmetros, escondendo do usudrio sua
complexidade.

Segundo {[CRAWF90], dependendo da aplicagdo, esse estilo pode ser uma solugfio arcaica e
inadequada. O usuario precisa conhecer a sintaxe e a semantica do vocabulario usado pela
lingt:agem de comando para conseguir interagir.

2.3.9.2 MENUS

Segundo [NEWMA9S5], esse estilo exige tecnologia simples. Fornece somenie as agdes
disponiveis a circunstancia, prevenindo erros. Um problema que pode existir & o excesso de
funcdes disponiveis e sua organizacio hierarquica dentro da estrutura do menu. Determinada
aglo que possui uma frequéncia de acessos pode ficar em um nivel da estrutura cuja
navegacio se torne cansativa [WALLA95]. Sua selegdo, normalmente, pode ser feita por
digitagdo do namero da opcéo, ou uma letra do comando que esteja sublinhada, ou por um
dispositivo de apontamento, ou ainda uma fouchscreen.
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Para usar 0s menus, existem varios detalhes a serem considerados, tais como a redugio a
memorizagdo de comandos e a reducido & necessidade de treinamento [KOVED5]. Outros
detalhes sdo a forma como os menus sdo apresentados. Um estudo de [CALLA9S] faz uma
comparagao entre menus lineares e menus pizza. Como ¢ menu mais comum é o linear, deve-
se ter cuidado por exemplo com o namero atimo de ftens por menu alocados. Um estudo de
[WALLASS5] compara a preferéncia do usudrio em relagdo ao design de varios menus com
pequena profundidade versus poucos menus com grande profundidade. A primeira opgao
demonstrou ser mais rapida resultando em menos erros.

Segundo [CRAWF90] a vantagem dos menus é declarar as opgdes disponiveis ao usuario. Ele
é auto-expiicativo. Seus problemas sic 0s mesmos levantadas por [WALLASS5], o usuario que
precisar de uma fungio e ndo souber em que ponto da estrutura dos menus ela se encontra,
podera entediar-se na navegagao, prejudicando a usabilidade do sistema.

2.3.9.3 MANIPULAGAO DIRETA

Esse sera o estilo de interacio mais explorado nessa disseriagio, visto que & o paradigma
mais aceito nos dias de hoje no mercado, e porque faz uso dos estilos citados anteriormente. A
popularizacio do uso de computadores precisou tornar o estilo de interagio mais proximo as
intengdes do usuario. O usudrio j& ndo é mais um técnico ou um profissional da informatica,
mas qualquer pessoa que possua um computador em casa. Nao resta duvidas de gue esse
estilo foi o methor assimilado, por traduzir facilmente os objetivos do usuario em acio.

Shneiderman [SHNEI95a] foi o idealizador desse estilo, cuja idéia principai era colocar o
usuério no controle de todas as agdes, fornecendo uma interface facil de aprender, rapida em
performance, com baixas taxas de erros, facil de retencéo e com alta satisfagdo subjetiva. Seus
principios eram: apresentacdo visual de objetos e agbes de interesse; acfes rapidas,
incrementais e reversiveis; selegdo por apontamento (ao invés de digitacdo) e imediato e
continuo feedback de resultados de agdes. Esse paradigma tormnou-se amplamente conhecido
em 1983, influenciando largamente o mercado de computadores. Diversos estudos se
seguiram, realizados por pesquisadores de diversas partes do mundo, com os mais diferentes
interesses, entre estes comparar diversos estilos de interagio, dando maior refinamento a
manipulagio direta. Hoje, quase quinze anos depois do seu comego, muito existe ainda a ser
estudado.

Segundo [SHNEIQ5b], a manipulagio direta oferece a satisfatoria experi€ncia de operar objetos
visiveis, tomando o computador transparente e permitindo que os usuarios concentrem-se em
suas tarefas. E um estilo que fornece feedback ao usuario. Ao trabalhar diretamente com
objetos tem-se o conceito WYSIWYG (What You See Is What You Get - o que vocé vé é 0 que

vocé tem}.
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Segundo [NEWMAZ9S], esse estilo tem alguns problemas que podem atrapalhar o usuario. Um
deles € a lentiddo ao executar uma tarefa dada a necessidade de apontar e clicar ao invés de
simplesmente pressionar uma tecla. Por esta razdo, do que se vé hoje, muifos sistemas
baseados nesse estilo oferecem a possibilidade de customizagic da interface, fornecendo
combinagdes de tecias, também conhecidas como shorfcuts. Qutro problema levantado por
Newman deve-se a quantidade de objetos disponiveis em tela, podendo contribuir para a
distragdo do usuario, confundindo seus objetivos inicialmente propostos. Maiores problemas
desse estilo serdo abordados nos capitulos seguintes,

2.3.9.4 QUAL O MELHOR ESTILO?

A escolha de estilos é muito dificil! E ndo se pretende defender qualquer um desses estilos
citados anteriormente. Cada um possui suas vantagens e desvantagens.

A escolha do estilo a ser utilizado ird depender da especificagdo dos requisitos da interface. F
pode ocorrer de nem sempre um unico estilo ser suficiente. Para algumas aplicagbes, que
possuem diferentes niveis de complexidade e de usudrios interagindo, é interessante oferecer
diferentes estitos de interacio.

Um exemplo: o design de uma interface que estara disponivel a partir de um caixa eletronico,
dentro de uma agéncia bancaria, por onde se pode fazer um auto-atendimento. Qual seria o
meihor estilo de interag&o? Qual é a especificagio de requisitos para sua interface? Quem sdo
0s usuarios (novatos ou peritos)? Com que rapidez eles precisam das respostas do sistema?
Quantos estéo dispostos a aprender a trabalhar com o caixa eletrénico? Qual é o equipamento
de hardware mais seguro para que nio ocorram problemas frequentes? Essas séo perguntas
bastante simpies mas que ja conseguem ilustrar a complexidade da escolha de um estilo. Cada
estilo oferece perspectivas diferentes ao usudrio no tangente ao modelo mental que ele tem da
interagdo. Como existem muitas diferengas na maneira de executar tarefas entre peritos e
novatos, por exemplo, nem sempre um estilo € a meihor saida para ambos os usuarios... Além
dos interesses do usuario, deve-se também levar em conta os interesses econémicos do
banco, e mais uma porgio de detalhes que s&o invisiveis aos olhos do usuério final.

Alguns desses bancos oferecem o auto-atendimento via fouchscreens, no estilo baseado em
menus. Para usar uma fouchscreen, existem varios detalhes que precisam ser levados em
conta. Algumas vantagens desse dispositivo sdo 0 senso de controle que oferece, a rapidez
com que se pode efetuar uma funcgéo, a ndo necessidade de espaco extra para a interagio e a
sua durabilidade perante um uso continuo [SHNEI95c¢]. Alguns detalhes a serem considerados
s&0 a preciséo oferecida pelas telas [POTTE95] {[SEARS95] e a quantidade limitada de dados a
serem inseridos [PLAIS95].
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E certo oferecer toda essa funcionalidade via menus? Como o software apresenta um nuamero
de fungbes bastante limitado ao usuario, o sistema de menus atende perfeitamente os
requisitos minimos. As chamadas das fungbes sd0 rapidas e existe um bom direcionamento do
usuario em relagdo a sua intenglo de agdo. Como a grande maioria das pessoas hoje se
depara com esse tipo de interagao (dentro de um banco), parece impossivel conceber um caixa
eletronico através de linhas de comando, ou com um mouse disponivel ao lado da tela para
que o usuaric interaja.

E o que acontece quando esse mesmo sistema passa a ser disponibilizado na forma de home-
banking (banco em casa)? Ele precisa ser totaimente mapeado para outro estilo de interagio,
um estilo que se encaixe no que € acessivel aos seus usuarios: um computador pessoal, que
normalmente ndo possui uma fouchscreen. A mesma fonma de interagdo ndo sera mais
possivel. Entretanto, a funcionalidade que o software ira disponibilizar devera ser a mesma.

Como fazer esse mapeamento? Existem padrdes de interface conhecidos pelo usudrio,
disponiveis no mercado. Padrdes fazem uso de guidelines e ambos serdo abordados nas
préximas se¢des.

2.3.10. PADROES

Pressman [PRESS844a] define padrbes de interface como sendo médulos e objetos de HCI que
podem ja estar pré-empacotados para o designer. A vantagem de se usar padrbes estd na
familiaridade que o usuario encontra. Ao usar uma nova aplicacdo que faga uso do mesmo
padr@o, o usuério ira aprender mais rapidamente. Poweil [POWEL90] reforga que consisténcia
e familiaddade ajudam a diminuir as curvas de aprendizado. Apds um tempo, a interface se
tornara intuitiva e, portanto, muito mais produtiva para o usuério final.

Hix [HIX93d] coloca uma diferenca entre padrées e guias de estilo comerciais. Para ela,
padrées sao documentos oficiais, disponiveis publicamente, que fornecem requisitos para o
design de interface. S0 palavras muito gerais, gerais a ponto de ndo se saber onde o0s
padrdes estdo de fato sendo seguidos. Dentre as organizages existentes, envolvidas com a
padroniza¢do de interface do usuario, destaca-se a iSO, Inferational Organization for
Standardization'.

Reed [REED94] comenta que diversas “forgas” tém levado & padronizacio, entre elas:

frustragio do usuario por usar muitos sistemas inconsistentes e incompativeis;

* interesse sobre o bem-estar e conforto do operador de computador;

+ interesse do empregador em aumentar a produtividade do trabalhador;

» desenvolvedores procurando guias para aumentar eficientemente a qualidade das
interfaces do usudrio do software;

' maiores informagdes sobre padres ISO relacionados ao topico dessa pesquisa podem ser encontrados no Anexo A
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« companhias dos EUA interessadas em padries ergonémicos de sistemas sendo

desenvolvidos na ISC e na Comunidade Européia.

A FAVOR

Frente a essas “forgas”, Reed apresenta argumentos a favor e contra a padronizagio:

CONTRA

aumento da facilidade de aprendizado e
facilidade de uso

aumento do conforto e bem-estar
{estudos apontam que um péssimo
design de interface pode causar estresse,
ainda qgue essa relacéo ndo seja bem
entendida)

auxilio na avaliagao de produtos
(requerendo produtos em conformidade
com um padrio ja publicado,
organizagdes podem estar confiantes de
gue os produtos selecionados fornecem
um nivel minimo de usabilidade)

facilidade de reuso do design de interface
e cédigo

néo se sabe o suficiente de usabilidade
para padronizar

padrdes inibem a inovagdc no design da
interface (a revisdo a cada cinco anos
pode ndo fomecer suficiente agilidade para
acomodagio de novas tecnologias. como
ja foi comentado)

somente testes podem assegurar a
usabilidade (o uso de guidelines e padries
podem melhorar a usabilidade de um dado
produto, mas nac pode lhes garantir um
sistema aitamente usével, como ja foi
comentado)

Pat [BILLI94] comenta ainda gue novas tecnologias e aplicagbes de interface continuam a
emergir, causando uma pressdo adicional aos comités de padronizacéo, visto que eles
precisam compietar o trabalho que ja estdo realizando, além de prestarem atengio a essas
evolugdes. O resultado dessas pressdes é um trabatho muito pesado para o comité, o que,
infelizmente, esta acontecendo ac mesmo tempo que muitas companhias estio diminuindo seu
nivel de suporte para atividades de padronizagdo. Como resultado disso, diversos peritos na
drea de padrbes de HCI estdo cessando seu envolvimento com comités, Tal fato, segundo o
autor, ndo so diminui o progresso dos esforgos em padrbes como também aumenta o risco do
padréo resultante ndo refletir a total variedade de importantes consideracbes de design de
interface.
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Os padrbes internacionais continuam com seu problema de aplicabilidade. Os padrdes ndo séo
auto-aplicaveis, pois trabalham, normaimente, o processo de desenvolvimento de algum
produto, interferindo portanto na estrutura intema da empresa. Esta virando uma obrigagdo
para diversos campos da inddstria e comércio ter um certificado de padronizacdo. Para o
campo de informatica, existem diversas Normas, mas poucas empresas tém ‘porte’ (estrutura e
capital) para implementa-las. Infelizmente, a aplicagdo de Normas é um processo que, além de
custoso, leva tempo. N&o se pretende avancar na discussdo de padrbes, mas mostrar que
existe muito materiai disponivel. Foram selecionados da ISO diversas Normas (vide Anexo A)
que de alguma maneira poderiam ajudar nessa pesquisa. N&o foi possivel ter acesso a muitas
delas, em fungéo de custo e tempo disponivel para seu estudo, além de estarem ainda em
estado bastante incipiente.

N&o e esse 0 conceito procurado para essa dissertagdo. Aqui, procura-se o conceito de guias
de estilo comercial [HIX93d], documentos tipicamente produzidos por uma organizagéo,
disponiveis comercialmente (e.g., Microsoft e Apple). Um guia de estilos fornece um framework
muito mais concreto para design. inclui uma descrigiio de um estilo ou objeto de interagio
especifico, incluindo seu Jook and feel (aparéncia e comportamento). Também oferece uma
ajuda em quando e como usar um estilo ou objeto de interagéo particular.

A maioria dos guias de estilos contém secbes com descri¢des de componentes de interagio
particulares, tais como janelas, menus, controles e caixas de diadlogo. Também estio
comerciaimente disponiveis na forma de toolkits (discutido mais a frente). Mas Hix chama a
atengao para trés pontos importantes a respeito de guias de estilo comerciais: muitos deles {e
suas foolkits correspondentes), na sua concepgdo, ndo tiveram grande participagio de
profissionais de fatores humanos; sozinhos, eles nfdo sdo suficientes para garantir usabilidade
da interface; tendem a oferecer guias especificas em o qué um objeto de interagdo particular
deveria parecer, e como deveria se comportar; entretanto, nem sempre definem guando usar
aquele objeto de interagao particular, que € uma das mais dificeis decisdes do design.

2.3.11. GUIDELINES

Segundo Newman [NEWMABSS5] guidelines séo estratégias de solucdo possiveis. Cada uma
delas possui um contexto ou dominio dentro da qual se aplica. A aplicacdo de uma guideline
para um problema é a aplicacdo de uma heuristiéa, baseada em experiéncias passadas bem
sucedidas.

Guidefines tém diferentes papéis no design, bem como limitages, o que indica que sua
aplicagdo precisa ser muito cuidadosa. A maioria das limitagbes tem a ver mais com a maneira
como se sefecionam as mesmas, do que com o seu contetido. Como elas sdo descritas com

um nimero minime de palavras, pode-se perder o seu significado no todo.
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Além desse problema, ainda existe a possibilidade de se aplicar muitiplas guidelines para o
problema que se esta tentando resolver. Seguramente a ordem em que se aplicar essas
guidelines ira afetar o resultado. Segundo Newman, esses conflitos existem porque as
guidelines derivam de diversas teorias e experiéncias e {ém seu escopo de aplicacdo limitado.
Um exemplo poderia ser:

e um menu hierarquico ou cascata ¢ um submenu {também conhecido como menit
fitho} vinculado ao fado direitc de um item de menu...

Day [DAY93] acrescenta que muitas dessas guidelines sdo compéndios de bons principios de
design de interface que foram estabelecidos através de estudos empiricos ou por consenso de
peritos. Ainda que esses documentos ndo sejam considerados padrdes, uma vez que nio
foram aprovados por organizagfes responsaveis por padries, sdo usados em larga escaia e,
portanto, considerados como padrdes de facto.

Hix [HIX93d] afirma que guidelines nf@o sdo apenas senso comum. Guidelines séo
frequentemente contraditorias, exatamente porque derivam de teorias diferentes, como ja foi
dito anteriormente. Uma diferenca entre padrbes e guidelines estd em que padrbes sdo, ao
menos teoricamente, obrigagdes a interface do usudrio, enquanto que guidelines ndo passam
de sugestbes. Elas sdo 1o gerais na sua aplicabilidade que requerem uma grande quantidade
de interpretagio para serem Uteis.

2.4. DESIGN DE INTERAGAO VISUAL

Uma das subdreas de HCl é o design® de interagdo visual [WADLOS3] [WADLO94a]
[WADLO94b] [GONZASS] [POVWELS0] [TUFTES3]. Sua importdncia & percebida através da
forma como as fungdes de uma aplicagio sdo apresentadas ao usuario, por exempio, 0 modelo
mental da interagdo (e.g., nomes representativos das funges para o usudrio, sequéncia de
execugao de tarefas e todos os seus passos) e a representacgéo visual dessa interacdo para o
usuério (e.g., uso adequado de objetos, quantidade de objetos na tela, relagio entre objetos).

Durante o design de interago visual, 0 mau uso dos objetos visuais (e.g., janelas, icones,
menus) disponiveis para a interagdo e suas caracteristicas (e.g., quantidade, famanho, cor,
localizaglo) podem interferir na comunicacéo entre o humano e o computador, dificultando a
compreenséo da informacio que precisa ser passada a0 usuario.

2 Manter o uso da palavra design ao invés traduzi-la por “projeto” ndo é uma mera questio de traducdo. isso deve-se
ao fato de que essa palavra, no sentido original, passa um sentido mais amplo, mais artistico, mais humano, aigo néo
tao sistematico como o que a engenharia de software prega. Para entender melhor o conceito de design, pode-se
tomar por exemplo a arquitetura: quando um arquiteto faz o design de uma casa ou escritério, uma estrutura esta
sendo especificada. Mais significativamente, padries de vida de seus habitantes estdo sendo delineados. Pessoas sdo
tomadas como habitantes, mais que usudrios das construgdes. O objetive do designer é situar sed trabalho no mundo
do usuario. Por isso, o design precisa ser consciente e manter os inferesses humanos como foco, além de ser
essencialmente criagdo (ndo pode ser completamente reduzida a passos padrées) e comunicagdo WINOGSE]. Em
outras palavras, no design, deve-se buscar a sensibilidade ao contexto humano em toda a sua riqueza e variedade.
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Como a comunicagdo € algo que acontece naturalmente entre duas pessoas, se uma ndo
responde nio ha dialogo. O mesmo deveria acontecer na computagdo. Mas o que existe nas
interfaces atuais € um didlogo ‘forgado”, ao qual o usuario, como receptor da mensagem,
precisa sempre responder, para que a dita interagdo continue ocorrendo. A aplicagdo ndo
“raciocina” em cima de dados entrados para agbes ndo programadas, ndo extrai significado
desses dados e portanto néo pode manter um verdadeiro didlogo. O proprio nome diz: interface
é a interconexdo entre dois sistemas. Esse conceito de interface ndo necessariamente
envoive interacdo {inter + agao) entre dois sistemas.

Em HCI, a definicdo de interagdo parece impor a coexisténcia de humanos e computadores
[GONZA9S]. A idéia de agdo reciproca pSe um humano e um computador no “mesmo nivel de
capacidades”. Desta perspectiva, a palavra interagdo pode ndo refletir a maneira como
humanos e computadores trabalham juntos atualmente, mas como se quer trabaihar com o
computador, no futuro!

O design de interacdo requer o estudo do humano, computador, interface, linguagem de
comunicacao e situagbes nas quais a comunicagdo pode acontecer. Os designers de interagdo
visual devem saber como o sistema humano trabalha, como a informacéo visual é processada,
€ como o ser humano reage a diferentes tipos de informag&o visual. O autor ainda sugere que
‘néo e suficiente ser um bom desenhista ou artista... design de interacdo visual significa
entender a mente humana e o processamento do computador, significa produzir condigdes
étimas para a comunicagido humano computador, significa transformar arte em ciéncia®.

O conceito "design de interagdo visual” existe desde o inicio dessa década, quando nos
CHI'90, CHI'91 e CHI'92 (evento internacional voltado para a discussdo da érea de HCI, vide
Anexo A) foram discutidos o tema. No CHI'82 diversos designers interferiram na criagdo de um
ambiente maior de discusséo. Em 1993, foi publicada a primeira se¢do homénima (*Visuaf
Interaction Design™) no SIGCH! Bulletin, uma das maiores fontes de HCI em tede o mundo.
Também existe uma lista de discuss@o na intemnet com esse fim (vide Anexo A). Tais fatos
comprovam a importancia que essa subarea de HCI vem adquirindo com o passar dos anos.
Nesse trabalho, toda vez que se escrever o termo interface, quer-se na verdade passar o
conceito de interagdo visual, uma interagdo humano-computador que sera estimulada
através de uma interface consistente,
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2.5. ENGENHARIA DE SOFTWARE E
INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

Coutaz [COUTA94] descreve que as areas de ES e HCI almejam desenvolver sistemas de
computacdo uteis e usdveis, mas que atualmente elas o fazem sem dividir uma base cientifica
comum. Como resultado, existe uma diferenga gritante de terminologia desnecessaria.
Segundo o autor, questdes fundamentais como usabilidade e processos de desenvolvimento,
sdo enderegadas pelas duas comunidades, com diferentes prioridades, competéncia e
SLUCEesSs0.

Hefley [HEFLE94] desenvolveu um estudo que destaca a integracio das praticas de HCI com
as de ES. Nesse estudo, o autor revelou que o projeto e desenvolvimento de HCI tém evoluido
para uma disciplina de engenharia plena, para obter usabilidade no sistema. Avangos nessa
area sdo: engenharia de interface do usuario (focando no processo de desenvolvimento do
software) e engenharia de usabilidade {focando no produto de software). Ainda assim, muitos
métodos e projetos de HCI sdo mal definidos, ndo tendo alcangado o nivel de disciplina e
procedimentos bem definidos, 0 que € evidente em outras disciplinas de engenharia. Esses
métodos sdo frequentemente ad hoc.

Hefley afirma que para desenvolver sisternas interativos de alta qualidade, é necessaria a
integragédo de engenharia de HCl e Engenharia de Software, durante todo o ciclo de vida do
sistemna, como pode ser visto na Figura 14. O autor ainda realga que a pratica futura ird
abranger projetos para usabilidade (centrado no usuario), projetos para utilidade (centrado na
tarefa e organizagio), e projetos para qualidade de vida no trabalho (quality of workiife,
centrado em consideragbes sociais, levando em conta pessoas, grupos, organizacdes e

sociedade).

interagdo
Humano-Computador

Engenharia
de Software

Figura 14: Relagdo entre as areas
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Chimera [CHIMES4a] levanta necessidades para as duas areas. Segundo ele, HCI precisa de
ES para construir interfaces de usuario com maior rapidez. Também para que elas sejam mais
confidveis, mais reusaveis e mais manuteniveis. Por outro lado, a ES precisa de MCI para
produzir interfaces altamente usaveis e atraentes. Existe ai uma relag3o que precisa ser melhor
explorada.

Uma das formas de explorar essa relacdo pode ser através de ferramentas CASE, assunto do
proximo capitulo.



3. FERRAMENTAS CASE PARA
DESIGN DE INTERFACE

3.1. INTRODUGCAOC

Antes de falar sobre as ferramentas CASE (computer-aided software engineering) para design
de interface, sera apresentada uma visdo mais ampla das ferramentas CASE, sob o enfoque
da engenharia de software, como o préprio nome sugere. As ferramentas t&m por objetivo
auxiliar os engenheiros de software durante um processo de desenvolvimento. Por se tratar de
uma tecnologia bastante recente, apresenta-se como uma solugdo pontual para um
determinado momento do ciclo de desenvolvimento, ndo pemnitindo medir “integralmente” seus
verdadeiros beneficios. Além dos fatores técnicos existentes, sdo apresentados alguns
problemas referentes a capacidade de uma empresa de desenvolvimento em organizar seu
processo de selegdo e adogdo de uma ferramenta CASE.

Voltando a parte técnica, a segéo seguinte aborda realmente o tema pretendido: ferramentas
CASE para design de interface. Sdo apresentados suas vantagens e definicdes. Dentre as
ferramentas, ¢ destacada a importancia das ferramentas construtoras de interface e é
destacada a importancia da existéncia da caracteristica de independéncia de plataforma da
interface gerada. S&0 apontados alguns critérios para avaliar as ferramentas e, no final, é
apresentada a definigdo de outra categoria de ferramenta, ndo voltada ao design de interface,
mas a sua avaliagéo e critica.

3.2. FERRAMENTAS CASE

Pressman [PRESS843] introduz o assunto com uma histdria bastante ilustrativa sobre o uso de
ferramentas CASE. E a histéria do sapateiro, gue de tdo ocupado fazendo sapatos para os
outros, ndo tinha tempo para fazer os seus préprios. A analogia & direta! Os engenheiros de
software tém uma demanda de produtividade tdo grande que mal tém tempo de pensar em
ferramentas que os ajudem. Essa é a fungo principal das ferramentas CASE.
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Entretanto, segundo Oakes [OAKES92), é impreciso medir os beneficios da tecnologia CASE,
devido & sua natureza diversa e ao seu relativo curto tempo de uso. Também existe uma
grande diferenca nas praticas de adogfo das mesmas, e uma falta muito grande de registros
relatando ganhos e perdas com CASE.

C autor comenta que os beneficios que se encontram na literatura relatam melhorias na
comunicagdo e na documentacdo. A comunicagido melhora tanto para os engenheiros do
projetc entre si quanto para entre 0s engenheiros do projeto € o comprador, havendo ganhos
de produtividade (bastante variaveis) e um reforgo no uso de uma metodologia de projeto e
padronizagio.

Pressman sugere uma taxonomia para ferramentas CASE pelo critério de fungdo:
planejamento de sistemas comerciais, gerenciamento de projeto, suporte, andlise e projeto,
programacao, integragcdo e teste, prototipagdo, manutencdo e famework. De todas essas
fungbes que uma CASE pode ter, tem-se por objetivo ampliar o conceito de ferramenta de
prototipagio, mais especificamente uma ferramenta voltada ao design de interface (Segdo 3.3).

3.21. SOLUGOES PONTUAIS X INTEGRAGAO

O problema das ferramentas CASE reside em elas serem ferrramentas individuais, solugdes
pontuais, que cobrem pontos especificos do ciclo de desenvolvimento do software. Tanto
Pressman quanto Oakes [PRESS94c] [OAKES92] comentam que se estd caminhando em
diregdo a IPSEs (Integrated Project Support Environment). Mesmo que beneficios possam ser
derivados de ferramentas individuais que direcionam atividades separadas da engenharia de
software, o poder real do CASE sé pode ser aicancado pela integracdo [PRESS94b]. Os
beneficios sdo bem maiores e, dentre eles pode-se citar: transferéncia “suave” de informago
{modeles, programas, documentos, dados), aumento do controle do projeto, alcangado por um
meihor planejamento, monitoria e comunicagdo, além da melhoria da coordenagio entre os
membros da equipe que estdo trabalhando num amplo projeto de software.

E bastante claro que tudo que oferece beneficios também oferece desafios... A integragéo
entre ferramentas demanda representagio consistente da informacdo da engenharia de
software, interfaces padronizadas entre as ferramentas e um mecanismo homogéneo para
comunicacao entre o engenheiro de software e cada ferramenta.
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3.2.2. ADOTANDO UMA FERRAMENTA CASE

Além dos desafios técnicos levantados anteriormente, existem muitos outros, cobertos por
Lucca [LUCCAS2] e Oakes [OAKESS2]. O primeiro deles € nio poder considerar que o simples
uso de ferramentas CASE ou IPSE ira resolver todos os problemas que uma empresa enfrenta
ao desenvolver um software. Ha pesguisas que apontam para sucessos e fracassos no uso
dessas ferramentas. O determinante desse resultado é a somatoria de diversos fatores que
influenciam a introdugéo da ferramenta na empresa. E como as empresas ndo sdo iguais entre
si, € fundamental que as ferramentas a serem introduzidas sejam “personalizaveis” dentro da
organizagéo, permitindo a incorporagéo de novas metodologias criadas pelo usuario.

E necessério aplicar uma metodologia de avaliagdo e seleg¢do de ferramentas, de forma a
obter um diagnostico real do problema da empresa e adequar a ferramenta ideal para essa
realidade. Toda empresa de desenvolvimento de software possui uma metodoiogia de
desenvolvimento, resultado da somatéria de procedimentos gerenciais com métodos técnicos,
mais ferramentas automatizadas. Em outras palavras, as ferramentas ndo sdo um fim em si
mesmas... Elas so tém razdo de ser se estiverem inseridas dentro de uma metodologia. A
metodologia de desenvolvimento propde diferentes ciclos de vida, que sio compostos de
diferentes atividades e fases integradas. As ferramentas CASE deveriam acompanhar todas
essas fases, sendo maleaveis o suficiente para acompanhar a metodologia de
desenvolvimento da empresa.

Lucca complementa seu texto com algumas porcentagens, das quais uma parece ser bastante
interessante: enquanto a evolugdo do hardware em termos de vejocidade, poder e capacidade
estd emn torno de 30% ao ano, 0 aumento da produtividade do desenvolvimento do software
ndo ultrapassa 7% ao ano [LUCCA92). Essa baixa porcentagem parece ser um bom
estimulante para o uso de ferramentas CASE,

Oakes sugere que o sucesso ou falha do esforgo de adesdo de um CASE depende
amplamente da habilidade da organizagdo em gerenciar custos a curto e fongo prazo. Para
tanto, ele acaba por propor, como receita de sucesso, um processo de ado¢io de ferramenta
CASE, que envolve seis estdgios: consciéncia, comprometimento, selecdo, tentativa de
implementacdo, estratégia de implementagéo e rotinizagéo.
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O estdgio de consciéneia tem a ver com tornar-se versado em literatura CASE, participar de
workshops e seminarios, solicttar informagéo de outras organizages que adotaram essa
tecnologia. Comprometimento tem a ver com a parceria que precisa existir da parte gerencial
para com o0s que serdo diretamente afetados pela ferramenta. Selegdo envolve o
desenvolvimento de uma estratégia que aborda a necessidade de curio e longo prazo da
organizagéo. Tentativa de implementagdo é um projeto piloto que deve existir para testar a
ferramenta, com alocagao real de recursos, pessoal, tempo e dinheiro. O estagio de Esfratégia
de implementagdo inclui o desafio de migrar para uma CASE ¢ a integracio desta ferramenta
ao ambiente, evitando que ela afete em demasia os elementos do ambiente (pessoal,
processos e métodos). Por Gitimo, o estagio de rofinizagio tenta prevenir a falta de doutrina
dos novos empregados em relagdo ao sistema, e tenta evitar a subestimacdo de recursos
necessarios para suportar o continuo uso dessa ferramenta CASF (e.g., treinamento de
pessoal).

3.3. FERRAMENTAS CASE PARA DESIGN DE INTERFACE

Nessa se¢do serdo abordadas ferramentas CASE voltadas ao design de interface. Nao existe
um conjunto de ferramentas padréo que seja compietamente aceito no mercado, devido ao fato
dessas ferramentas contemplarem diversas funcionalidades, como j4 foi dito na segéo anterior.
Para o0 caso da categoria de ferramentas CASE voltada para design de interface, faz-se
necessario apresentar mais especificamente suas vantagens e definigdes. Também sdo
abordadas ferramentas de design para avaliagdo e critica e alguns critérios para selecionar
ferramentas de design de interface. No final da segéo é apresentada a definigdo de programas
de plataforma independente.

3.3.1. VANTAGENS

Myers [MYERSS5] [MYERS97] afirma que um software para interface do usuario é
frequentemente grande e complexo, sendo dificil de implementar, enconirar seus defeitos
(debug} e modificar. Algumas porcentagens mostram que num projeto de software estudado, a
porcentagem de codigo usada para interface _atingiu enire 48% e 50% do tempo de
implementacgio. Noutro estudo, a utilizagido de um ambiente para ajudar a construir interfaces,
diminuiu em 83% a gquantidade de linhas de cédigo escritas, e em algumas aplicagbes sua
construcdo se deu em 1/10 (um décimo) do tempo esperado.
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Séo nimeros bastante animadores! E essas vantagens ndo se resumem a esses dados.
Outras vantagens de usar femamentas [MYERS97] [HIX93] [DAY93] [SHNEI92] sdo:
independéncia da interface do usuario em relagdo a aplicacdo, possibilidade de interfaces
avangadas, facilidade de modificagio, reuso de componentes de interface, consisténcia entre
as multiplas interfaces e envolvimento de diversos especialistas no desenvolvimento da
interacdo, tais como engenheiros de fatores humanos, artistas graficos e outros. A interface
também serd mais estruturada e modular, resultando em maior reusabilidade e confiabilidade.,

3.3.2. DEFINICOES

Existe um grande “confiito” de definicbes sobre essa categoria de ferramentas CASE, como
sera visto a seguir. Autores como Pressman [PRESS84c] preferem descrever as ferramentas
de interface como ferramentas de implementagéo, definidas apenas como toolkits ou UIDS
(user inferface development systems, sistemas de desenvolvimento de interface do usuario).
Essas ferramentas fornecem modulos ou objetos que facilitam a criagdo de janelas, menus,
interagéo de dispositivos, mensagens de erros, comandos e muitos outros elementos de um
ambiente interativo. Toolkits estdo sendo substituidas por ferramentas de prototipagdo de
interface, que pemnitem a criagfo de interfaces sofisticadas voltadas para padrées que foram
adotados para o software.

Hix [HIX93e] prefere fazer uma classificagdo simples e abrangente: ferramentas de suporte
aos estilos de interagéo, toolkits e sistemas de gerenciamento de interface do usuario. A
autora argumenta que, como existem centenas de ferramentas disponiveis, tanto comerciais
como de grupos de pesquisa, e que a evolugdo das mesmas é prevista, a descrigdo detalhada
de cada umna sera provavelmente imprecisa quando chegar as méos do leitor.

As ferramentas de suporte ao estilo de interagdo séo sistemas interativos que forcam o uso de
um particular look and feel, baseado num estilo e padrdo especifico (e.g., OSF/Motif® e
Openl.ook®). Nomalmente ndo é pemmitido ao desenvolvedor da interface muita flexibilidade
na alteragdo dos componentes de interagdo. Sua grande vantagem é a consisténcia no estilo
de interacéo.



Capitulo 3: Ferramentas CASE para Design de Interface

Toolkits s&o bibliotecas de rotinas (modulos de codigo) usados por programadores para
implementar caracteristicas de baixo-nivel de interface. Essas rotinas sdo chamadas de dentro
de UIMS (user interface management systems, sistemas gerenciadores de interface do
usuario), ou de quaiguer outro programa, oferecendo codigo para diversas técnicas de
interagdo. Interagem com o codigo computacional via callbacks, que sdo invocaches de
procedimentos definidos pelo programador e executados pela aplicagdo em resposta a alguma
agdo tomada pelo usuario, em tempo de execugdo. O problema estd em que as interfaces sdo
compostas por centenas de calflbacks, fazendo do codigo algo dificil de manter. Segundo a
autora, a fungdo das foolkits ¢ bastante limitada, comparada a outras ferramentas. N&o
oferecem suporte para qualquer atividade no processo de desenvolvimento da interface, exceto
na implementag&o. Normalmente sdo construidas em cima de sistemas de janelas (e.g., X
Window System®). Através de um sistema de janelas, um usuario consegue interagir com
diversas tarefas e/ou aplicagdes, cada uma em uma janela diferente.

Sistemas de gerenciamento de interface s&o uma série integrada de programas interativos para
todoc o processo de desenvolvimento de interface, incluindo design, representacao,
prototipagdo, execucio, avaliagdo e manutencgdo da interface. Deveria suportar, entre outras
coisas, mecanismos de suporte em tempo de execugdo para sentir as agdes do usuario em
objeto na tela e formecer feedback na propria tela. Também precisa de um gerador para
produzir codigo da interface a partir de definigfes da interface, assim como um banco de dados
para armazenar tais definicdes e o codigo gerado.

Shneidemman [SHNEI92] divide as ferramentas de suporte em prototipadores, toolkits e UIMS
(user interface management systems, sistemas gerenciadores de interface do usuério).

Prototipadores permitem ao designer fazer o layout da tela, com movimentos do cursor e
cliques, marcar regibes para selegéo, destaque ou entrada de dados. So 6timos para levar a
frente contratos, pois d&o ao cliente uma “grosseira” idéia do que o sistema final parecera.
Entretanto, é frustrante ao designer implementar as telas construidas durante alguns meses a

partir do zero, ja que essas ferramentas ndo geram cadigos.

Toolkits s&o bibliotecas de rotinas destinadas ao controle de alguns widgets, tais como janeias,
barras de rolagem, menus pull-down e pop-up, campos de entrada de dados, botdes e caixas
de didlogo. Sao destinadas a programadores perifos, dada a sua complexidade...

UIMS possibilitam aos designers criar uma interface de usuario completa sem precisar
programar numa linguagem de programacgéo tradicional. Os usudrios podem usar uma
linguagem de programacéo para implementar fungdes adicionais como pesquisas em bancos
de dados, comunicagdo de rede, mas a interface pode ser criada, revisada e mantida em
linguagem de alto-nivel. A principal idéia das UIMS ¢ independéncia da interface, ou seja,
separar o design logico da interface dos seus aspectos de implementagdo, tal que a
modificagdo em um néo influa no outro. Seu uso tende a gerar maior consisténcia em fungao
do uso de widgets, além de proporcionar um controle de terminologia.
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Day [DAY93] prefere ainda outra definigdo: ferramentas sem geracao de cédigos e com
geracao de codigos. Essas ferramentas permitem a ligagdo de telas através do clicar do
mouse ou pressionar teclas em diferentes regides da tela. Através desse mecanismo, pode-se
simular interfaces complexas. Esse mecanismo prevé nio apenas o look da tela, mas também

o dialogo usudrio-sistema, ou seja, como o usuario interage com o sistema.

Nas ferramentas sem geragio de codigo, normalmente esses pacotes s&o faceis de aprender e
usar, e o prototipo pode ser modificado rapidamente. Uma desvantagem clara é: o protétipo
nunca realmente vira parte do sistema final. O esforgo gasto em crar o prototipo nédo é
revertido para o tempo de codificagdo da interface.

Nas ferramentas com geracdo de codigo incluem-se as UIMS, construtores de interface e
foolkits. A autora ndo se preocupa em definir cada uma dessas subcategorias. Apenas sugere
que elas diferem-se das anteriores principalmente por permitir ao usuario construir a interface
de maneira interativa, tornando-a parte do sistema produzido. Essas ferramentas permitem a
separacdo da interface do cédigo funcional, o que possibilita diversas vantagens para o reuso
do codigo. Normalmente elas sdo mais dificeis de usar que as anteriores, dado 0 aumento de
compiexidade nas funcionalidades oferecidas.

Como pode ser visto até o momenio, existem diversas classificagbes a respeito das
feramentas que auxiliam o designer na construgdo de interfaces para o usuario. Além dessas
que ja foram citadas, existe uma, que para essa dissertagio, oferece um campo de visdo mais
amplo. O trabalho de Myers [MYERS97] oferece a descrigdo mais completa das categorias e
suas definicbes. Myers define cinco niveis, como pode ser visto abaixo:

Application
Higher-level Tools
Toolkit
Windowing System
Operating System

Figura 15: Componentes de software de interface do usuario.

Sistema de Janelas € o pacote que auxilia 0 monitor do usuario e conirola diferentes
contextos separando-os fisicamente em diferentes partes. J4 foi definido por Hix e, por ndo
fazer parte do escopo dessa dissertacio, nao sera aprofundado.

Toolkit é uma biblioteca de widgets, que normalmente inclui menus, botdes, barras de
rolagem, campos de texto de entrada, etc. Inclui a definigdo de todos os outros autores ja
citados.

Ferramentas de Alto-Nivel tornam o processo de producdo de software para interface do
usuario mais facil. Ha indmeros tipos de ferramentas que podem agir em diferentes fases do
processo de desenvolvimento da interface. Dividem-se em diversos tipos, baseados no seu
formato de especificacdo, como pode ser visto na tabela a seguir;
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Tabela 1: Formas de especificar a interface,

SPECIFICATION FORMAT EXAMPLES

Language Based

State Transition Networks VAPS

Context-Free Grammars YACC, LEX, Syngraph

Event Languages Sassafras, EET, HyperTalk

Declarative Languages Cousin, Open Dialog, Motif UIL

Constraint Languages Thinglab, C32

Screen Scrapers Easei

Database Interfaces Oracie

Visual Proegramming LabView, Prograph
Application Frameworks MacApp, Unidraw, Amulet, Andrew, OLE, OpenDoc
Modei-Based Generation MIKE, UIDE iTS, Humanoid, MASTERMIND
Interactive Graphical Specification

Prototypers Bricklin's Demo, Director

Cards Menulay, HyperCard

Interface Builders DialogEditor, NeXT Interface Builder, Visual Basic, UIM/X

Data Visualization Tools Data Views

Graphical Editors Peridot, DEMO, Marquise

Desses formatos de especificacdo, destaca-se a especificagio Grafica Interativa (Inferactive
Graphical Specification), que permite que a interface do usuério seja definida, pelo menos
parcialmente, colocando objetos na tela, usando dispositivo de apontamento (e.g., mouse).
Muitos desses sistemas podem ser usados por ndo-programadores, facilitando, portanto, seu
uso por psicologos, designers graficos e especialistas de interface no processo de design da
interface, guando as ferramentas estio sendo utifizadas.

Dividem-se em quatro categorias: ferramentas prototipadoras, que suportam uma sequéncia de
cartbes, construtores de interface e editores graficos para aplicagdes especificas. Dessas, a
que interessa para essa dissertacdo é a categoria de ferramentas construtoras de interface,
tomando por exemplo o VB (Visual Basic), utilizado para gerar o estudo de caso (Anexo D).

Como pardmetro de comparagio, sdo apresentadas as suas duas categorias anteriores.

3.3.21 FERRAMENTAS PROTOTIPADORAS

Permitem ao designer construir rapidamente alguns exemplos de como as telas irdo parecer no
programa. Frequentemenie essas ferramentas ndo podem ser usadas para criar as reais
interfaces do programa, uma vez que elas ndo geram 0 codigo da interface. Na maioria dos
prototipadores, nenhuma foolkit é utiliizada, significando que seu uso normal envolve a criagéo
prévia de diferentes designs da interface para sua total reimplementago num outro sistema.

3.3.2.2 CARTOES®

Programas gréficos limitados a interfaces que sfio apresentadas na maioria das vezes como
uma sequéncia de paginas estaticas, as vezes chamadas de frames ou forms. Cada pagina
contém uma série de widgets que podem causar a transferéncia para outros cartdes.
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3.3.2.3 CONSTRUTORES DE INTERFACE

Permite ao designer criar caixas de didlogo, menus e janelas que sdo parte de uma “extensa”
interface de usuario, selecionados de uma biblioteca de widgets pré-definida, e coloca-los na
tela usando um mouse. Geralmente também ha um suporte para o sequenciamento, tal como o
tratamento de sub-didlogos, quando um botdo em particular é pressionado. Como os
construtores de interface fazem uso de uma biblioteca de widgets pré-definida, podem ser
usados para construir aplicagbes reais. A grande maioria gera codigos em C, que podem ser
compilados com o cédigo da aplicacao.

Ainda que tornem mais facil o layout de caixas de didlogo e menus, essa € sé uma pare do
problema de design de interface. Essas ferramentas ndo fornecem nenhuma guia em relagio a
como criar boas interfaces, oferecendo ao designer bastante liberdade. Isso permite que
interfaces ruins sejam construidas facilmente, reforgando a crenga errada de que a interface do
usuaric & meramente a superficie perceptivel do sistema [COUTA®4].

Outra desvantagem é ndo conseguir manipular widgets que mudam dinamicamente. Um
exemplo disso é a mudanga de fayout de um menu (ativagio/desativagdo de funges
disponiveis ao usuario frente & selegio de um objeto especifico da aplicagdo), que precisa ser
programada diretamente em codigo.

Pelo fato de gerar codige, uma caracteristica muito valiosa dessa ferramenta seria a
independéncia de plataforma da interface resuitante, como pode ser visto a seguir.

3.3.3. PROGRAMAS DE PLATAFORMA INDEPENDENTE

Myers [MYERS97], em seu estudo ja levantou a questéo das virtual toolkits (foolkits virtuais),
desenvolvidas para esconder as diferengas entre varias foolkits, fornecendo widgets virtuais
que podem ser mapeadas nas widgets de cada foolkit, Outro nome para essas ferramentas &
sistemas de desenvolvimento entre-plataformas (cross-platform).

Chimera [CHIME94b] trabalha mais esse conceito e define que o objetivo de se criar programas
de plataforma independente é permitir que o esforco total seja menor que a soma dos
esforcos necessarios para as plataformas individuais. A idéia é que a interface se
comporte como um camnaleao, variando seu look and feel, dependendo do ambiente em que se
encontrar. Tal comportamento é complicado em fungio de haver funcionalidades em um fook
and feel que ndo existem em outro. Para esse problema sdo sugeridas duas solugdes: ndo
oferecer a funcionalidade em nenhum dos /ook and feel suportados ou fazer um conjunto de
abstragfies de nivel mais alto para os casos. Tais abstragbes podem adicionar funcionalidade
para um fook and feel, mas nunca viola-lo.

® 0 nome “cartio” origina-se no Hypercard da Macintosh
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A principal vantagem para o uso de programas de plataforma independente é clara: existe
apenas uma APl (application program interface, interface do programa de aplicacdo) e,
portanto, somente um modelo de alocagdo de meméria, um modelo grafico e um modelo de
evento para aprender.

3.3.4. CRITERIOS PARA AVALIAGAO DE FERRAMENTAS

E muito dificil avaliar e comparar ferramentas de desenvolvimento de interface [HIX83e], pois
elas sdo aplicagbes de software bastante complexas e relativamente novas (menos de uma
década). Além disso, diferentes tipos de aplicagdes de software chamam a si mesmas de
ferramentas de desenvolvimento de interface.

Existem critérios gerais para se avaliar as ferramentas [MYERS97] [H(X93e] [BASS94]
[KELLER94). Podem ser divididos em critérios para avaliagdo da propria ferramenta e da
interface resultante do uso da ferramenta. Além desses, pode-se levantar ainda outros
aspectos.

Com relacdo a ferramenta, destaca-se:

« funcionalidade (capacidades da ferramenta)

« usabilidade (as ferramentas precisam ter interfaces de alta usabilidade)

« habilidade de produzir interfaces de manipulagio direta via manipulagdo direta

« estilos suportados (relacionado & funcionalidade; disponibilidade de widgets)

» customizagdo, incluindo adigdo ou modificagdo, das widgets

» criagdo de objetos dindmicos (suporte ao desenvolvimento de objetos de interagéo
dindmicos, em tempo de execugio; normalmente as ferramentas ndo suportam)

* suporte & avaliagio formativa (ao fongo do desenvolvimento) e refinamento iterativo

» tipo de estrutura de controle e callbacks (importante no acoplamento a outro software)

+ custo e documentagio (variagdo muito grande)

* Ssuporte a0 comprador (dependendo da dificuldade de uso da ferramenta, pode haver
cursos de freinamento)

= profundidade (quanto da interface a ferramenta cobre)

« abrangéncia (quantos estilos de interagio sfio suportados)

« eficiéncia para designers (rapidez cormn que se criam as interfaces)

« robustez (minimizagdo dos bugs na ferramenta)
Com relagéo a interface resultante do uso da ferramenta, destaca-se:

» portabilidade (interface resultante operando em miuiitiplas plataformas)

« qualidade das interfaces resultantes (auxilio da ferramenta ao designer em avaliar a
interface e meihorar sua qualidade)

« performance em tempo de execucio da interface resultante

» custormizacdo da interface do usudrio



Capitule 3: Ferramentas CASE para Design de Interface

Outros aspectos:

« falta de desenvolvedores experientes no mercado
« falta de conhecimento

+ falta de padronizacio

» falta de tempo para investigar ferramentas

+ medo de obsolescéncia das ferramentas

e custo extra envolvido no aprendizado

= medo de adotar uma abordagem nio padronizada

Esses critérios tém a fungéo de mostrar ao leitor a quantidade de informagées necessarias para
avaliar uma ferramenta CASE para desenvolvimento de interface.

3.4. FERRAMENTAS DE DESIGN PARA AVALIAGAO E CRITICA

Todas as definigdes de ferramentas até o momento envolvem a parte de desenvolvimento da
interface, inserida em algum processo de desenvolvimento. Entretanto, pode-se trabalhar o
conceito de ferramentas que sejam capazes de avaliar a interface criada apds seu
desenvoivimento, fornecendo ao designer, sugestdes para sua melhoria. Shneiderman
[SHNEI92] apresenta pacotes de avaliagdo como uma alternativa a ser trabalhada por
desenvolvedores de interface. Tais ferramentas deveriam ser capazes de avaliar a propra
interface, baseadas em padrBes e guidelines propostos e aceitos amplamente. Um exemplo
que Shneiderman oferece é Tulli’s Display Analysis Program, um programa de andlise de tela
(alfanumérica, ndo grafica). Segundo o autor, essas ferramentas serdo mais atrativas a medida
que as ferramentas voltadas para interface se tormem mais difundidas.

Esse conceito de ferramentas de avaliagdo de interface é extremamente importante! O foco
dessa dissertag8o, métricas objetivas para consisténcia de interface, tem por objetivo fornecer
uma base de métricas que, ao serem implementadas, possam fomecer o conceito de uma
ferramenta para avaliagao e critica da interface.



4. METRICAS OBJETIVAS PARA
CONSISTENCIA DE INTERFACE

4.1. INTRODUCAO

O titulo desse capitulo aborda o foco dessa dissertagio: métricas objetivas para consisténcia
de interface. Para compreendé-las, € necessario assimilar outros conceitos. Para tanto,
apresenta-se a motivagdo e a diferenca entre métricas objetivas e subjetivas. Depois sio
apresentados 03 conceitos de interface, objetos da interface, contextos e categorias, além da
estrutura das métricas. Apés essa parte, sdo apresentadas as métricas objetivas (em diversas
tabelas), resultado do cruzamento entre contexios e categorias.

4.2. MOTIVACAO

O levantamento de métricas foi inspirado no trabalho de [MAHAJ97], cujas métricas foram
coletadas a partir de padrbes, guidelines e guias de estilo comercial (conceitos ja trabalhados
no capitulo anterior), provenientes de pesquisadores do HCIL (Laboratéric de HCI da
Universidade de Maryland) e de pesquisadores da GE (General Electric). Essas métricas
encontram-se em anexo [Anexo Aj.

O principal motivo de trabalhar com as métricas propostas por Mahajan foi mostrar uma forma
diferente de estruturar métricas, baseadas em objetos reais de interface, na forma como eles
sa0 concebidos por um designer de interface.

Essa abeordagem é bastante recente, visto que nfo foram encontrados trabalhos semelhantes,
e tem uma vantagem bastante clara: garantir a consisténcia da interface em um estagio prévio
a sua conclusdo, auxiliando o designer durante a fase em que a interface estd sendo
desenvolvida, o que pode diminuir trés fatores criticos num processo de desenvolvimento de
software que envoiva avaliacio de interface: tempo, custo e pessoal capacitado.

Qutro motivo para essa dissertacdo foi a necessidade de compreender diversos pontos que
ficaram incompletos no trabaiho de [MAHAJ97], tais como:
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« categorias: as categorias em que as métricas estao divididas esto presentes nesse artigo,
mas ndo foram definidas, somente citadas (layout espacial, alinhamento, uso de cores,
fonte, obtengdo de atengdo, etc);

» categorias x metricas: as métricas ndo foram apresentadas sob as categorias, 0 que néo
deixa claro ao leitor quais métricas pertencem a quais categorias;

» meétricas x “submétricas™ o autor comenta que algumas métricas foram divididas, mas néo
deixa claro quais foram, sendo dificil inferir quais métricas s&o “submétricas™

« contextos: as métricas nio definem contextos, o que causa didvidas em relagdo & sua
aplicagdo, ou seja, nio fica claro onde exatamente as métricas podem ser aplicadas; por
exemplo, em um unico objeto ou entre dois objetos do mesmo tipo, ou ainda entre objetos
de tipos diferentes.

Portanto, essa dissertagdo tem o fim de auxiliar a complementacéo desse trabalho, propondo
outros conceitos € uma estrutura diferente de apresentagdo das métricas, além de diversas

ouiras metricas.

4.3. METRICAS OBJETIVAS X SUBJETIVAS

Todos os objetos de interface possuem caracteristicas especificas que séo evidenciadas por
seus atributos. As métricas sdo coletadas a partir desses atributos presentes na interface. No
contexto dessa dissertagdo, prople-se a divisdo das métricas em dois grupos: métricas
objetivas e métricas subjetivas.

As métricas objetivas podem ser parametrizadas porque sd0 quantitativas e podem possuir
valores padréo pré-estabelecidos pelo designer. S3o independentes do julgamento do designer
no momento da coleta dos dados, o que permite coleta automatica. S30 métricas voltadas
para avaliagGes objetivas (conceito oferecido no segundo capitulo).

As métricas subjetivas ndo podemn ser parametrizadas porque séo qualitativas, ou seja, néo
podem possuir valores pré-estabelecidos pelo designer. Sdo dependentes do julgamento do
designer no momento da coleta dos dados, o que ndo permite coleta automética. S&o métricas
voltadas para avaliagbes subjetivas (conceito oferecido no segundo capitulo).
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Essa divisdo pode ser percebida em qualquer objeto, como por exemplo no objeto barra de
ferramentas de uma aplicagdo desenvoivida para o ambiente Windows. Nesse objeto, suponha,
por exemplo, gue existe um item da barra de ferramentas que chama a fungéo “Open”, uma
funcdo bastante conhecida no ambiente Windows. Desse item da barra, pode ser extraida a
seguinte métrica: representagde iconica. E£ssa métrica poderia ter uma escala qualquer cuja
pontuagéo estaria relacionada ac grau de compreensio do usudrio em relagdo ao icone, a
representacdo semantica necessaria para o usuario, frente a fungio “Open” dessa aplicacéo.
Outra metrica poderia ser: icone padrdo. Essa métrica seria uma verificagdo, baseada numa
lista padréo, que checasse o icone utilizado no item da barra que chama a funcio “Open” com
0 mesmo utifizado em "todas” as aplicaces destinadas ao ambiente Windows.

Na primeira métrica é dbvia a dependéncia de um julgamento para a coleta do dado, o que
impossibilita sua coleta automética. E uma métrica subjetiva. Na segunda métrica, a
conferéncia do icone com uma lista padrio pode ser feita automaticamente, independenie de
juigamento no momento da coleta do dado. E uma métrica objetiva.

Nessa dissertacdo pretende-se trabalhar somente as métricas objetivas!

As métricas estarfo voltadas para partes especificas de objetos especificos da Interface. A
segdo a seguir apresenta o conceito de interface.

4.4. INTERFACE

A interagdo visual entre o usudrio e uma aplicagcio pode ocorrer através dos mais diversos
tipos de objetos presentes numa interface, como pode ser visto na Figura 16, capturada do
Word97, da Microsoft:
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Figura 16: Interface do Word97

Essa figura contém diversos tipos de objetos, tais como janela, botdo de comando, barra de
ferramentas, barra de rolagem, barra de estado, etc. Para limitar o escopo dessa dissertagéo,
0s quatro tipos de objetos analisados sdo:

s janela (Ja)
» botdo de comando (BC)
« menu (Me)

» barra de ferramentas (BF)

Essa figura também permite uma abstragio do conceito de objetos numa interface grafica. Para
essa dissertacdo a Interface € composta por uma grande quantidade de objetos, dos quais
estdo sendo cobertos apenas os citados acima. O agrupamento de determinados objetos
dentro da area de trabatho do objeto janela da origem a uma caixa de dialogo, uma janeia
padrao que requer do usuario uma informacfo, para que a aplicagio execute uma acgdo. O
conjunto de caixas de dialogo forma a aplicagdo, como pode ser visto na Figura 17.
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aplicagao
iy che didloga
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Figura 17: Relagdo de Agrupamento de Objetos da Interface

A seguir encontra-se uma definicdo mais detalhada de cada um dos objetos que serdo
trabalhados na dissertagdo. Sua nomenclatura e definigdo foi baseada no Books Online
[VBoniine] do Visual Basic 5.0, uma ferramenta construtora de interface [MYERS97] que
oferece uma toolkit de objetos Microsoft.

4.5. OBJETOS DA INTERFACE

Para cada objeto da interface a ser trabalthado nas métricas, sera apresentada uma definicédo
através de uma figura, que contempla suas partes e sua explicagdo. Essas partes que o objeto
possui obrigatoriamente ou ndo, serdo os *focos” das métricas, como pode ser visto a seguir,
na secdo de estrutura das métricas. Para faciltar a compreensdo as figuras dos objetos
seguem um padréo, como o mostrado abaixo, na Figura 18.

O objeto possui duas partes, uma responsavel pelo contato com a aplicagdo (parte superior),
outra responsavel pelo contato com o usudrio (parte inferior). Com excegdo do objeto janela, 0s
demais objetos fazem contato com a aplicagio através da callback. A callback representa a
ligagdo entre o objeto da interface e a fungéo da apiicagio que o mesmo ird ativar, como pode
ser visto na Figura 19. Uma callback, deve obrigatoriamente ativar uma chamada de agido
direta ou de caixa de didlogo. Como a callback relaciona-se a4 uma fungio da aplicagdo,
podem existir 2 problemas previstos: fungéo inexistente e fungdo nula. O primeiro problema
refere-se a uma caflback que ative uma fungdo que néo existe. O segundo, uma funcéo que
nao execute nada, por exemplo, esteja vazia. Embora, na visdo desse autor, esses sejam
problemas da aplicagdo e ndo da interface, serdc abordados porque tém forte impacto na
compreensdo do sistema pelo usuario.
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Y CALLBACK caixa de didlogo >
deve ser
deve possur ( Yoo ex
P T +
b G ex2
o) \ < ’(FOCOB) ~ aN3 *__‘____pweser

pode possLir (FOCOC)

-

UsUARio —

Figura 18: Padrdo para as figuras dos objetos

Da Figura 18, os focos que estiverem com fundo preto séo obrigatorios, ou seja, quando houver
um objeto, essa parte do objeto precisa necessariamente existir. Os focos sem fundo preto,
entre parénteses, sdo opcionais, ou seja, 0 objeto pode possuir, mas ndo é uma parte
obrigatéria. Os focos quando seguidos de uma seta, devem ser o que estiver descrito na frente
da mesma. Por exemplo, a callback deve ser uma chamada de acéo direta ou de caixa de
dialogo e o foco A deve ser ex1 ou ex2. Mas o foco A também pode ser ex3, assim como os
focos B e C, porque sdo seguidos de colchetes.

INTERFACE APLICAGAO

;7\ callback T
| objeto e g \ fungao /i

e .

e —

Figura 19: Conceito de callback

A seguir a descrigdo dos objetos da interface a serem trabalhados.
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4.5.1. JANELA

Existemn dois tipos diferentes de janelas disponiveis: MDI (Muttiple Document Interface) e
padrio. A janela MDI permite criar uma aplicagdo que mantém mudltiplas janelas padrio dentro
de uma unica (e.g., 0 Word97 utiliza esse recurso). Na Figura 16 temos ambos os exempios.

A janela MDI € a janela principal do software, que contém os objetos menu e barra de
feramentas. Uma janela padrdo possue uma propriedade chamada MDichild, que se estiver
definida como verdadeira, so lhe permitira permanecer dentro do espago de trabatho da janela
MDI. Um bom exemplo disso € uma janela de um documento do Word87. Jamais uma janela
de um documento ocupara outro espago que nfo o espago de trabalho definido pela janela
MDi. Por outro lado, se a a propriedade MDichild estiver definida como falsa, serd possivel
posicionar a janefa fora do espago de trabalho da janela MDI. Nesse caso, o exemplo é a
janela “Open”.

Uma janela ndo tem callback porque ndo executa uma fungdo da aplicagéio. Seu objetivo é ser
um objeto “hospedeiro”, em cuja area de trabalho possam ser inseridos outros objetos., A parte
que faz contato com o usuario esta dividida em barra de titulo (barra) e area de trabatho (area).
Pela Figura 20, a barra de titulo deve possuir obrigatoriamente uma legenda e pode possuir um
icone e trés botbes de controle (minimizagio, restauracio/maximizacio e saida). O icone e os
botSes de controle podem ser padrio.

OBJETO
Ja
X

'S
LEGENDA JH
BARRA < iCONE -
d
BOTCONT } padrea
AREA —

Figura 20: Objeto janela

4.5.2. BOTAQ DE COMANDO

Um bot&o de comando é usado para comegar, interromper ou finalizar um processo. Na Figura
16, na janela “Open’”, pode-se ver cinco botdes de comando (*Open”, “Cancef’, “Advanced’,
“Find Now” e “New Search’. Pela Figura 21, esse objeto deve possuir obrigatoriamente uma
callback e uma legenda. Toda callback obrigatoriamente chamard uma agéo direta ou uma
caixa de didlogo. Tanto a legenda como a fooltip e o icone podem ser padrio.
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OBJETC
BC
acao direta

CALLBACK 4 caixa de dialogo
o+
LEGENDA M JREENEN

Figura 21: Objeto botido de comando

4.5.3. MENU

O conjunto de comandos disponiveis ao usuério, nomalmente situado imediatamente abaixo
da barra de titulo da janela MDI, como pode ser visto na Figura 16. Pela Figura 22, esse objeto
pode possuir n ocorréncias de combinagbes entre suas partes. Cada combinagio deve possuir
obrigatoriamente uma callback e uma legenda e pode possuir um shorfcut (combinagio de
teclas) e um icone. Toda callback obrigatoriamente chamara uma agdo direta ou uma caixa de
dialogo e toda legenda obrigatoriamente sera, conforme definicio da nomenclatura do VB
[vBOnLine], dependendo do nivel na hierarquia do menu, ou titulo, subtitulo, subsubtitulo, ou
itemn, subitem, subsubitem® (para fins de facilidade, limitou-se a hierarquia no menu a trés
niveis). Tanto a legenda como o shorfcut e o icone podem ser padréo.

OBJETO
Me ‘

acéo direta

caixa de dialoge

I

CALLBACK

+ titulo, subtitulo ou subsubtitulo
item, subitem ou subsubitem
{ SHORTCUT } padrio
(ICONE)

» N OCOencias

Figura 22: Objeto menu

* por definigdo, a hierarquia do menu prevé que um titulo pode possuir ifens e subtitulos (e.9., no objeto menu do
Word37. "File” € um titulo e, "Open” e “Send To" s8o, respectivamente, item e subtitulo de “File™); um subtitulo pode
possuir subitens e subsubtitulos; e um subsubtitulo pode possuir subsubitens.
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4.5.4. BARRA DE FERRAMENTAS

O conjunto de botdes que correspondem a itens, subitens e subsubitens de um menu,
oferecem uma interface grafica aos comandos da aplicagdo mais frequentemente usados pelo
usuério, como pode ser visto na Figura 16, logo abaixo do menu. Pela Figura 23, esse objeto
pode possuir n ocorréncias de combinagdes entre suas partes. Cada combinacdo deve possuir
obrigatoriamente uma callback e um icone, e pode possuir uma fooitip e uma legenda. Toda
caliback obrigatoriamente chamara uma ac¢éo direta ou uma caixa de dialogo. Todo icone faz
parte de um grupo de icones. Tanto o icone como a fooltip podem ser padrio.
OBJETQ ‘
BF
acdo direta
+
L con: M

CALLBACK caixa de dialogo

p—3 Qrupo
iCONE

{ TOOLTIP )

( LEGENDA)

padriao

n ocorréncias

Figura 23: Objeto barra de ferramentas

Uma vez que os objetos foram descritos, divididos em partes, que serfo os focos das métricas,
pode-se partir para o conceito de contextos.
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4.6. CONTEXTOS

A partir da relagdo apresentada na Figura 17 & proposto um esquema que permite ao designer
‘enxergar’ a estrutura de outra maneira, sob o ponto de vista de contextos, como pode ser

T gontexto
contexto ch
APL \

visto na Figura 24.

contexto
ORJETO

. contaxto
iOBJETO/APL

/ . .con texto contexto
contexto . mnOBJETO/APL
nOBJETOICD iOBJETO/CD \ }

Figura 24: Relacdo de Contextos

Os contextos facilitam a visdo do designer porque possibilitam diversos tipos de relagbes
entre objetos! Permitem visualizar essas relagbes de forma nivelada e isolada, tendo por tnico
objetivo favorecer o reuso de métricas (Secdo 4.7). Os contextos estdo descritos a seguir e ja
estdo apresentados com suas relagfes previstas.

O contexto OBJETO trata de uma tnica ocorréncia de um tipo de objeto. E o contexto base
para os demais! S80 analisados:

+ objeto janeia
« objeto botdo de comando
» objeto menu

+ objeto barra de ferramentas
Como observacgéo, a janela que esta sendo analisada € a janela padrio, ndo a janela MDI.

O contexto nOBJETO/CD trata n ocorréncias de um tipo de objeto (onde n>1, e uma
ocorréncia ¢ diferente da outra), presentes numa uGnica caixa de didlogo. Sdo analisados:

s 1 ocorréncias do objeto botdo de comando (1iBC)

¢ n ocomréncias de objeto barra de ferramentas (nBF)
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Como observagdo, ndo se enquadram nesse contexto: objeto menu, que $6 possui uma
ocorréncia em toda a aplicagéo e o objeto janela, que, por definigdo, s6 tem uma ocorréncia

para cada caixa de didlogo.

O contexto IOBJETO/CD trata a relagdo entre diferentes tipos de objetos presentes numa
Unica caixa de didlogo. E analisada:

* uma ocorréncia do objeto menu com uma ou mais ocorréncias do objeto
barra de ferramentas (Me x nBF).

O contexto CD (caixa de dialogo) trata uma (nica ocorréncia da relagio entre um objeto janela
e 0s demais objetos contidos na sua drea de trabalho. Nessa dissertagdo esta sendo analisada
a relacdo entre o objeto janela e as n ocorréncias do objeto botdo de comando.

O contexto mnOBJETC/APL trata mn ocorréncias de um tipo de objeto (onde n>1, e uma
ocorréncia é diferente da outra), presentes em uma aplicaciio, mas em diferentes caixas de
didlogo. S&o analisados:

» mn ocofréncias do cbjeto janela (mnJa/APL)

» mn ocorréncias do objeto botdo de comando (mnBC/APL)

Como observagéo, o objeto menu s6 possui uma ocorréncia, que o impede de estar nesse
contexto. O objeto barra de ferramentas s aparece na caixa de didlogo principal, o que
também o impede de estar nesse contexto.

O contexto iOBJETO/APL trata a relagéo entre diferentes tipos de objetos presentes em toda
a aplicacdo. F analisada:

* uma ocorréncia do objeto menu com uma ou mais ocorréncias do objeto
janela (Me x mnJa/APL)

O contexto APL trata todas as relagbes possiveis entre todos os contextos anteriores. Suas
métricas sdo a somatoria de todas as métricas de todos os contextos.

4.7. REUSO DE METRICAS

Quanto mais abrangente fica o contexto, mais ele pode fazer uso de métricas ja estabelecidas
em contextos anteriores. Um exemplo bastante simples dessa afirmagio é: no contexto
OBJETO BC (Botdo de Comando), existe uma métrica que questiona logicamente (valor sim ou
ndo) se sua legenda é padrdo. Ao passar para o contexio nOBJETO/CD nBC (dois ou mais
Botdes de Comando por Caixa de Dialogo), pode-se verificar cada legenda de cada Bot3o de
Comando presente na Caixa de Dialogo, de modo a se obter a quantidade de legendas padrao.
Dessa maneira, através do reuso das métricas, evita-se a repeticdo de definigbes (e.g., 0
contexto OBJETO € base para todos os demais contexdos).
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O reuso de métricas nos contextos pode ser visto genericamente afravés da Figura 25, e &
explicado logo a seguir.
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Figura 25: Relagao de dependéncia entre confextos,

Pela figura, pode-se ver quais contextos dependem uns dos outros, através da relagio
“vertical”. O contexto objeto ndo depende de ninguém, pois é a base e esta todo na horizontal.
O contexto APLICACAO depende de todos os outros contextos, pois esta todo na vertical. Os

contextos intermediarios tém suas relagfes de dependéncia como pode ser visto a seguir:

+ as métricas do contexto nOBJETO/CD (nBC e nBF) dependem do contexto OBJETO

« as métricas do contexto IOBJETO/CD (Me x nBF) dependem do contexto OBJETO (Me
e BF) e contexto nOBJETQ/CD (nBF)

» as métricas do contexto CD dependem do contexio OBJETO (BC), contexto
nOBJETO/CD (nBC e nBFY e contexto iOBJETO/CD (Me x nBF)

« as meétricas do contexto mnOBJETO/APL (mnJa’/APL e mnBC/APL) dependem do
contexto OBJETO (Ja e BC) e contexto nOBJETO/CD (nBC)

s« as metricas do contexto IOBJETO/APL (Me x mnJa/APL) dependem do contexto
OBJETO (Me e Ja) e contexto mnOBJETO/APL (mnJa/APL)

Apods o conceito de contextos, é necessario entender o conceito de categorias.

4.8. CATEGORIAS

As categorias sdo responsdveis por agrupar caracteristicas da Interface. Nessa dissertagéo,
sdo definidos trés grandes grupos de categorias: grafica, textual e Idgica. Algumas
caracteristicas sdo bastante genéricas, podendo ser aplicadas em diversos contextos, outras
sd0 mais especificas. A seguir encontram-se melhor descritas as categorias.

T4
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A categoria GRAFICA (G) aborda diversas caracteristicas relacionadas a altura, largura,
localizagéo e cor. Foram consideradas graficas algumas caracteristicas de texto (legenda ou
tooltip) dos objetos que impactam mais visualmente que textualmente. Sio eias:

* quantidade de caracteres

» tipo de fonte (e.g., Times, Times New Roman, Arial, Helvética etc)
» estilo de fonte (e.g., normal, negrito, italico, sublinhado etc)

= tamanho de fonte (e.g., 8 pt, 10 pt, 12 pt, 14 pt etc)

« cor de fonte (e.g., preto, branco, vermetho etc)

A categoria TEXTUAL (T) aborda diversas caracteristicas relacionadas a comegéo textual
{legenda ou foolfip). Sac elas:

» ortografia (e.q., "Opemn" ao invés de “Open”)

» gramatica (concordancia gramatical, regéncia verbal, voz passiva/ativa, €.g.,
“Contents end Index” ao invés de “Contents and Index“; “Open” e “Insertion of
Table” ao invés de “Oper” e “Insert Table”)

+ capitalizagéo (e.Q., “OpEn" ao invés de “Open”)

« abreviagio (e.qg., “Bulfets and Numb.” ao invés de “Bullets and Numbering™

» sinénimos (e.g., “End", “Close”, “OK")

Todas essa caracteristicas dependem de padries pré-estabelecidos. Por exemplo, mesmo que
néo haja sentido nesse contexto, pode ser que “Opem” seja uma palavra gue tenha algum
sentido em outro contexto. Mas isso dependera do que estiver sendo avaliado. Provavelmente
se “Opem” for um item do objeto menu cujo titulo seja “File”, ele estara provavelmente errado
ortograficamente. Entretanto, se esse texto estiver num objeto botdo de comando que se
encontra dentro de uma caixa de didlogo especifica, em que todos os botbes de comando
apresentam siglas em seus textos, provavelmente ele estara correto ortograficamente, pois
*Opem” tera um significado especifico. isso é valido para todas essas caracteristicas.

A categoria LOGICA (L) aborda diversas caracteristicas relacionadas 2 capacidade de
execucdo da tarefa e controle dos objetos, bem como a existéncia ou nfio de determinadas
partes de objetos. E a mais especifica das caracteristicas, por isso ndo pode ser generalizada
como as categorias anteriores. Para citar um exemplo especifico do objeto menu, alguns dos
seus itens podem apresentar em sua legenda os “3 pontos” (“..."). Esses 3 pontos servem para
indicar a chamada de uma caixa de didlogo ao invés de uma agio direta. O designer pode se
esquecer desse fato e apresentar ao usuario uma legenda com os 3 pontos chamando uma
acio direta, o que seria errado,
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4.9. ESTRUTURA DA METRICA

Cada metrica é dividida em 4 partes, como pode ser visto na Figura 26. Essas partes

representam:

* primeira (entre colchetes): cruzamento entre contexto e categoria
+ segunda {entre dois pontos e reticéncias): foco
« terceira (entre reticéncias e um ponto): métrica de facto

¢ quarta (apos um ponto): sufixo da métrica

contexto e categoria métrica de facto

[BF _L]:icone... padrdo. sn

.

foco sufixo

Figura 26: Estrutura da métrica

Das quatro partes, a (nica que precisa uma explicagdo a mais é a quarta, sufixo. Uma métrica
pode ndo precisar necessariamente possuir um sufixo. Sua vantagem é indicar mais
claramente o objetivo da métrica e o tipo de dado que se pretende coletar. Quando aparecem,
os dados a serem coletados limitam-se a valores légicos e numéricos, podendo ser:

» qgtd: valor {(numérico)

s min: valor minimo (numeérico) entre as métricas; depende de “qtd”
* max: valor maximo (humérico); depende de “qtd”

» med: valor médio (numérico); depende de “qtd”

+ sn:valor sim ou ndo (logico)

Um sufixo sempre aparece apds a combinagio entre suas 3 partes anteriores (“contexto e
categoria”, “foco” e “meétrica de facfo”). Também podem aparecer combinagbes de sufixos,
como por exemplo “gtd.min”, que refere-se ao valor minimo da quantidade de alguma
combinagéo entre partes da métrica.

Normalmente, apos usar o sufixo “.sn” para obter um valor iégico, sera levantada a quantidade
de ocorréncias de determinado valor 16gico, usando o sufixo “qtd”. Quando isso ocorrer dentro
de um mesmo contexto, a descrigdo da métrica com o sufixo “.qtd” seguramente contera o texto
padréo “quantidade de * = s”, em que o sinal " * " refere-se a4 combinagdo das partes da métrica
anterior ao sufixo. Isso serd uma constante na descrigdo das métricas.
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4.10. CRUZAMENTO ENTRE CONTEXTOS E CATEGORIAS

Essa se¢do mostra o cruzamento entre 0s contextos e as categorias, abordados anteriormente.
As métricas objetivas de consisténcia de interface sdo fruto desse cruzamento, e estdo
agrupadas em tabelas, representadas por um hﬂmero (e.g., 8G), como pode ser visto na Figura
27. Essa figura € um “resumo” dos conceitos que foram passados até 0 momento. Cada uma
dessas tabelas encontra-se na préxima segéo.

CATEGORIAS
_osskro ] Ja | EIER

Bc | B
Me | EEER 3L
eF | IS0 B8

nOBJETOICD I nBeicD | EcH B
nBFicD |l B
CONTEXTOS APL iOBJETO/CD I MeanFICDl X
co | TR B x

mnOBJETO/APL ] mnJa/apL | R
mnBC/APL | BIER

] Mexmn.}aIAPL| X PO 111

Figura 27: Cruzamento entre Contextos e Categorias

Para facilitar a leitura das métricas, todos os contextos sdo reintroduzidos e complementados
com alguns exemplos. Dentre essas combinagdes, ndo existe cruzamento em 7G porque o
contexto inter-objetos de caixa de didlogo néo apresenta relagfo grafica entre as métricas
dispostas em Me e nBF. O mesmo ocorre para o cruzamento 8L, contexto caixa de didlogo, em
que ndo foi encontrada relagdo logica entre as métricas dispostas em Ja e nBC. Situagéo
semelhante ocorre para 0s cruzamentos 11G e 11T, contexto inter-objetos da aplicagdo, em
que nédo foram encontradas relagdes grafica e textual entre as métricas dispostas em Me e
mnJa/APL. A seguir, as métricas.
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4.10.1, CONTEXTO OBJETO

O contexto OBJETO & uma generalizagio dos contextos referentes aos objetos janela, botdo

de comando, menu e bamra de ferramentas. A seguir encontra-se a descrigdo de cada um

desses contextos especificos € suas respectivas métricas.

4.10.1.1 Contexto Ja

O contexto Janela apresenta métricas relacionadas ao objeto janela, divididas nas categorias

Gréfica, Textual e Logica, cada qual com seus respectivos focos. A categoria Grafica (Tabela 2)

aborda 3 focos: area de trabalho (e.g., razdo de aspecto), barra de titulo (e.g., cor) e legenda
(e.g., tamanho da fonte). A categoria Textual (Tabela 3) aborda 1 foco: legenda (e.g.,
ortografia). A categoria Logica (Tabela 4) aborda 2 focos: geral (e.g., mobilidade) e legenda
{e.g., icone associado 3 legenda).

Tabela 2: 1G - contexto Janela e categoria Grafica

AREA DE TRABALHO

[Ja

Gl.érea...altura

altura da érea de trabalho do objeto janela

Ja

Gl.érea... largura

largura da area de trabatho do objeto janela

Ja

Gl:drea...razao_aspecto

altura / largura da area de trabalho do obieto janela

[Ja

]-area...quadrado

altura x largura da drea de frabaiho do objeto janela

[Ja Gldarea...cor cor da area de trabalho do objeto janeia

Ja Glarea.  localizacdo valor da opcdo da drea de trabalho do objeto janela (e.g., centralizado na tela, na ianela pai, etc.)
BARRA DE TiTULO

[Ja Glbama...cor | cor da barra de titulo do objets janela
LEGENDA G1: fonte

[Ja_Gjlegenda.. fonte(tipo) tipo de fonte aplicado a legenda da barra de titulos do objeto janela

[Ja_Gllegenda... fonte{estilo) estiio de fonte aplicado a legendz da barra de titudos do objeto janela

[Ja

Gjlegenda._fonte{tamanho)

tamanho de fonte aplicado & legenda da barra de titutos do objeto janela

[Ja

Gllegenda... fonte{cor)

cor de fonte aplicado 2 legenda da bama de titulos do objeto janela

LEGENDA G2: caracteres

. [Ja

Gllegenda.. caracteres.qgtd

quantidade de caracteres usada na legenda da barra de titulos do objeto janela

Tabela 3: 1T - contexto Janela e categoria Textual

LEGENDA T1: ortografia, gramatica, capitalizagdo e abreviagao

'[Ja Tllegenda...contetido contetido da legenda da barra de titulos do objeto janela
[Ja_T}legenda... ortografia.sn valor sim ou ndo, legenda da barra de fitulos do objeto janela com erro de ortografia
{Ja_Tllegenda.. gramatical.sn valor sim ou néa, legenda da barra de titulos do objeto janela com erro de gramaticat

{Ja_Tllegenda.. capitahizacio.sn

valor sim ou néo, legenda da barra de titulos do objeto janela com erro de capitafizacio

a

Tllegenda.,.abreviagdo.sn

valor sim ou ndo, legenda da barra de tituios do objeto janela com erro de abreviacdo

Tabela 4: 1L - contexto Janela e categoria Légica

GERAL
'[Ja L].... mobilidade.sn valor sim ou ndo, objeto janelz tem condicdo de mobilidade
[Ja_L] . .redimensdo.sn valor sim ou néo, objeto janela tem condicdo de redimensionamento

[a_

LEGENDA L1 {i{CONE)

L}:legenda(icone)...icone.sn

| valor sim ou ndo, icone associado  legenda da barra de titulo do objeto janela existe

&1




Capitulo 4 Métricas Objetivas para Consisténcia de tntetface

LEGENDA 12 {BOTAO DE CONTROLE)

[Ja_Lllegenda{botcont)...botcont.sn vajor sim ou nao, existem botdes de controle na barra de titulo do objeto janela

[Ja_L]legenda(boteont)... botcont.sn.opc valor de opgao, resultado da combinagio de botdes de controle (e.g., (minimizar,

maximizarfrestarurar, fechar), (minimizar e fechar), (interrogagdc e fechar));
depende de [Ja Lilegenda(botcont).. botcontsn = s

4.10.1.2 Contexto BC

O contexto Botdo de Comando apresenta métricas relacionadas ao objeto botdo de comando,
divididas nas categorias Gréfica, Textual e Ldgica, cada qual com seus respectivos focos. A
categoria Grafica (Tabela 5) aborda 2 focos: geral (e.g., localizagio) e legenda (e.g., tamanho
da fonte). A categoria Textual (Tabeia 6) aborda 1 foco: legenda (e.g., ortografia). A categoria
Logica (Tabela 7) aborda 2 focos: calffback {e.g., funcéo inexistente) e legenda (e.g., legenda

padrao), bem como o cruzamento entre esses 2 focos.

Tabela 5: 2G - contexto Botdo de Comando e categoria Grafica

GERAL.
[BC_GJ....altura altura do objeto botdo de comando
[BC_Gl....largura largura do objeto botdo de comando
[BC_Gl....razdu_aspecto altura / largura do objeto botdo de comando
[BC G]....quadrado aitura x largura do objeto botio de comando
[BC Gl....cor cor do objeto botae de comando
_BC _GI... localizacdo coordenadas xy dos quatro vértices do objeto botéio de comando (em relagdo & sua caixa de dié!ogo)
LEGENDA G1: fonte
“IBC Gllegenda.. fontellipg) tipe de fonte aplicado a legenda do objeto botdo de comando
BC_Gl:legenda.. fonte{estila) estilo de fonte aplicade a legenda do objeto botdo de comando
[BC_G].iegenda...fonte{tamanha) tamanho de fonte aplicado & legenda do objeto botdo de comando
JBC G]:legenda.. fonte(cor) cor de fonte aplicado & iegenda do objeto botdo de comando

LEGENDA G2: caracteres

[BC_Gllegenda..

.caracteres.qgtd | quantidade de caracieres da legenda do objeto botdo de comando

Tabela 6: 2T - contexto Botdo de Comando e categoria Textual

LEGENDA T1: ortografia, gramética, capitalizagio e abreviagdo

| [BC Tllegenda...conteldo contetido da legenda do objeic botdo de comando
BC_Tllegenda . ortografia.sn valor sim ou ndo, erro de ortografia na fegenda do objeto botdo de comando existe
BC_Tllegenda...gramaticat sn valor sim ou ndo, erre de gramatica na legenda do objeto botdo de comando existe
[BC_Tllegenda...capitalizagéo.sn valor sim ou ndo, erro de capitalizagdo na legenda do objeto botdio de comando existe
|BC_Trlegenda_ abreviaco.sn vaior sim ou ndo, erro de abreviacdo na tegenda do objete botdo de comando existe

Tabela 7: 2L - contexto Botdo de Comando e categoria Légica

CALLBACK L1: agdo direta e caixa de dialogo

"’éC_L] caliback...

acao.sn valor sim ou ndo, callback do objeto botdo de comando chama agao direta

{BC_Llcallback. .

cd.sn vaior sim ou ndo, calibgck do objete botdo de comando chama caixa de didlogo

CALLBACK L2: fungdo inexistente e nida

IBC Licailiback,..

funcinex.sn valor sim ou néo, calfback do objeto botio de comando com funcdc inexistente

[BC_LEcallback...

funcnula.sn valor sim ou ndo, calfback do objeto botie de comando com fungdo nula

LEGENDA L1: 3pontos, padrio, sublinhado, sublinhado padrao e combinacio padrio

I[BC Lllegenda...

3pontos.sn valor sim ou ndo, legenda do objeto botdo de comancdo tem trés pontos

[BC_Lliegenda...

padrio.sn valor sim ou ndo, legenda do objeto botdo de comande é padrdo;
depende de lista padrdo {e.g., “ok", “cancel’, "yes")
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[BC_Lilegenda...

sublinhado,sn

vator sim ou ndo, legenda do objeto botdo de comande tem caracter sublinhado

{BC_L}legenda...

sublinhado_padréo.sn

valor sim ou ndo, legenda do objeto botde de comando tem caracter sublinhado padrao;
depende de lista padréc (e.g., “Open” tem caracter “0” sublinhado)

[BC_L]:legenda...

comb_padréo.sn

valor sim oy ndo, combinagéo padrac entre legenda padrée e caracter sublinhado padraoe do
obieto boto de comando existe

{funga

CALLBACK L3: CALLBACKL2 e CALLBACK L1
0 inexistente e nula) e {(agdo direta e caixa de dialogo)

|
 {BC_Llcaliback...

acdo_funcinex.sn

valor sim ou ndo. caliback do objeto botdo de comando chama acdo direta com fungao inexistente

IBC._ L] callback...

acdo funcnuia.sn

valor sim ou n#o, caffback do objeto botdo de comando chama agao direta com fungdo nula

- {BC_L].caliback..

.cd_funcinex.sn

valor sim ou néo, calfback do obijeto botfio de comando chama caixa de didglogo com fungéo inexistente

_[BC _Lj.caliback. .

cd_funcnula.sn

valor sim ou ndo, callback do objeto botdo de comando chama caixa de didlogo com funcdo nula

CALLBACK .1 e LEGENDA L1
{caixa de dialogo) e (3pontos)

| [BC_Llcafibaciiegenda...cd_3pontos.sn

valor sim ou ndo, callback do objeto botdo de comande que chama caixa de didlogo tem legenda
com 3 pontos; depende de [BC_L]:callback...cd.sn = s & [BC_Lllegenda.. 3nontos.sn = s

4.10.1.3 Contexto Me

O contexto Menu apresenta métricas relacionadas ao objeto menu, divididas nas categorias

Gréfica, Textual e Logica, cada qual com seus respectivos focos. A categoria Grafica (Tabela 8)

aborda 2 focos: geral (e.g., cor) e legenda (e.g., tamanho da fonte). A categoria Textual (Tabela
9} aborda 1 foco: legenda (e.g., ortografia). A categoria Logica (Tabela 10) aborda 2 focos:
caliback (e.g., fungio inexistente) e legenda (e.g., legenda padrio), bem como os diversos

cruzamentos possiveis entre eles. Tais cruzamentos oferecem uma rica quantidade de

métricas, de média complexidade (e.g., legendas subitem para cada legenda titulo) a grande

complexidade (e.g., combinacdo padrio entre legenda item, sublinhado da legenda item,
shortcut associado a legenda e icone associado a legenda).

Tabela 8: 3G - contexto Menu e categoria Grafica

GERAL
: Me GJ:...cor { cor do objeto menu
LEGENDA G1: fonte
i[Me Gllegenda... fonteltipo) tipo de fonte aplicado & legenda do objeto menu
[Me Gllegenda...fonte{estilo) estilo de fonte aplicado a legenda do objeto menu
{Me_Gllegenda. .. forte(tamanho) tamanho de fonte aplicado & legenda do objeto menu
'{Me Gllegenda. . fonte(cor) cor de fonte aplicado & Iegenda do objeto menu

LEGENDA G2: caracteres

'[Me_G]:Iegenda...

caracteres.qtd

quantidade de caracteres, por cada legenda do objeto menu (todo tipo de legenda: titulo,
subtitulo, subsubtitulo, item, subitem e subsubitem)

[Me_G]:legenda...

caracteres.gtd.min

valor minimo entre as n ocorréncias de *°

{Me Gllegenda...

caracteres.gtd.max

valor maximo entre as n ocorréncias de *

[Me Gllegenda. .

caracteres.gtd.med

valor médio entre as n ccorréncias de *

® o simbolo “*" refere-se & métrica anterior. Guando usado, tem a funcédc de evitar reescrever o texto da métrica
anterior.
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Tabela 9: 3T - contexto Menu e categoria Textual

LEGENDA T1: ortografia, gramética, capitalizagio, abreviacdo e sinénimos

[Me TElegenda...

conteudo

conteldo de cada uma das legendas do objeto menu

[Me_ Tliegenda...

ortografia.sn

valor sim ou ndo, legenda do objeto menu com erro de ortografia

... ortografia.sn.gtd

quantidade de *=s°

...gramaticat.sn

vaior sim ou ndo, legenda do objeto menu com erro de gramatica

[Me Tllegenda,..

gramatical.sn.gtd

quantidade de* = s

_[Me_Tllegenda...

capitalizacdo.sn

valor sim ou ndo, legenda do objete menu com ero de capitalizacao

[Me _Tllegenda. ..

capitaiizagdo.sn.qgtd

guantidade de* =g

[Me_T]legenda..

.abreviagdo.sn

valor sim ou ndo, legenda do objeto menu com erro de abreviacao

[Me_Tllegenda...

abreviacdo.sn.qgtd

quantidade de *=3s

[Me Tllegenda...

gramaticaZ.sn

valor sim ou ndo, legendas do objeto menit com erro de gramatica entre si

[Me Tllegenda...

gramaticaZ, sn.qtd

guantidade de * = s

[Me_Thiegenda...

sindnimos.sn

_{Me_Tliegenda..

sinbnimos.sn.qtd

valor sim ou ndo, legendas do objeto menu sdo sindnimos
guantidade de*=g

Tabela 10: 3L - contexto Menu e categoria Légica

CALLBACK L1: agdio direta e caixa de dialogo

"[Me_L].callback...

8¢a0.sn valor sim ou néo, callback do objeto menu chama agao direta
[Me_L]:caliback... acéo.sn.qtd quantidade de *= g
[Me_L).caflback...cd.sn valor sim ou ndo, callback do objeto menu chama caixa de dialogo
. [Me_ L} caltback,..cd.dn.gid quantidade de *=s
' CALLBACK L2: fungio inexistente, nula e repetida
Me L].caliback.. funcinex.sn valor sim ou nde, callback do objeto menu com fungdo inexistente
Me_iLcallback.. funcinex.sn.gtd quantidade de * =g
Me_Llcaliback... funcnula.sn valor sim ou ndo, calfback do chjeto meny com fungdo nula
{Me_L):caliback...funcnula.sn.qid gquantidade de* =g
[Me_Ll.caliback.. funcrepetida sn valor sim ou néo, caifback do objetc menu com fungado repetida
[Me_L].cafiback. . funcrepetida.sn.qtd quantidade de*=s
{Me_LLcalfback.. funcrepeticdo.sn.gtd guantidade de * = s, por cada funcdo’
LEGENDA L.1: titulo, subtitulo e subsubtitulo
'{Me L):legenda... leg(t).qtd guantidade de legendas titulo do objeto menu
[Me_L]legenda.. leg(st).qtd quantidade de jegendas subtitylo do objeto menu
I[Me L]:iegenda...ieggsst).qtd guantidade de iegendas subsubtitulo do objeto menu
LEGENDA L2: item, subitem e subsubitem
'[Me L]-tegenda. .. leg(i).qtd quantidade de legendas item do objeto menu
[Me_L]tegenda...leg(si).qtd quantidade de legendas subitem do objeto menu
[Me_LTlegenda.. leg(ssi) gtd guantidade de tegendas subsubitem do objeto menu
LEGENDA L3: padrdo, sublinhado, repetida, subjinhado padrio e subfnhado repetido
'[Me L.]:legenda...qtd quantidade de legendas do objeto menu
[Me_L]:legenda...padrdo.sn valor sim ou ndo, legenda do objeto menu é padrao; depende de lista padrao
[Me_[llegenda... padrdo.sn.gtd guantidade de*=s
[Me_Lilegenda, . sublinhado.sn valor sim ou néo, legenda do objeto menu tem caracter sublinhado
[Me_LJlegenda, . sublinhade.sn.gid quantidade de * = s
{Me_lL}legenda...repetida.sn valor sim ou ndo, legenda do objeto menu ¢ repetida
{Me_L]:legenda...repetida.sn.qgtd guantidade de * =g
fMe_L):legenda...repeticdo.sn.gtd quantidade de * = s, por cada legenda repetida

[Me_iLlegenda...

sublinhado_padrao.sn

valor sim ou ndo, sublinhado da legenda do objeto menu é padrao; depende de lista
padrao,; depende de [Me 1]Jegenda.. sublinhadosn=s

® o simbolo ™ = 5" refere-se & métrica anterior que apresenta valor Idgico igual 2 sim. Quando usado, tern a fungio de
evitar reescrever o texto da métrica anterior.

7 Toda métrica que for verificar se algo & repetido, precisa consistir dois pontos. Supenha, por exempio, gque uma
legenda titulo possui 7 legendas item. Dessas 7 legendas, por algum erro do designer, 4 delas chamam calfbacks com
a mesma fungao x e as outras 3 chamam calibacks com a mesma fungdo y.

A métrica [Me_L]:callback...funcrepetida.sn checara se existem fungdes repetidas {seu valor 16gico sera sim).

A métrica [Me_L}:caliback...funcrepetida.sn.qtd iré apontar a existéncia de 2 fungdes repetidas, x e y.

A métrica [Me_L}:callback...funcrepeti¢io.sn.qtd ird apontar o valor 4 para a fungéio x e 3 para a fungdo v,
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[Me_L]legenda...

sublinhado_padrac.sn.qid

guantidade de * = s

[Me_L]legenda...

sublinhado_repetido.sn

valor sim ou ndo, legenda do objeto menu tem caracter sublinhado repetido;
depende de [Me_L]iegenda...sublinhado.sn = 5

[Me_L]legenda...

sublinhado_repetido.sn.atd

quantidade de “= s

[Me Lllegenda...

sublinhado_repeticio.sn.qgtd

quantidade de * = 5, por cada caracter sublinhado repetido

LEGENDA L4 (SHORTCUT) (s6 legenda item, subitem e subsubitern)}

[Me_L]legenda...

shortcut.sn

valor sim ou n@o, shorfcut associade & legenda do objeto menu existe

Me_L]:legenda...

shorteut sn.gtd

quantidade de * =3

fMe_L]legenda...

shorteut conteddo

conteudo do shorfcut do obieto menu

fMe Lllegenda...

shortcut_padrio.sn

valor sim ou ndo, shortcut associado a legenda do objete menu € padrao. depende de liste
padrio; depende de [Me_L)legenda... shorfcutsn = s

[Me_illegenda...

shortcut_padrdo.sn.agtd

quantidade de* = g

[Me_L]:legenda...

shorfouf _repetido.sn

valor sim ou ndo, shorfcut associado a legenda do objeto meny & repetido;
depende de [Me_L}.legenda.. shortcutsn = s

[Me_Llfegenda...

shorteut_repetido.sn.gtd

quantidade de*=s

[Me llegenda..

.shorteut repeticdo.sn.gtd

yuantidade de * = s, por cada shortcut repetido

LEGENDA L5 {ICONE) (s6 {egenda item, subitem e subsubitem)

[Me Lllegenda...

icone.sn

valor sim ou nio, icone associado a legenda do objeto menu existe

[Me Ll:legenda...

icone.sn.qgtd

quantidade de *=s

[Me_illegenda...

icone conteldo

contetdo do icone do objeto menu

[Me_L]iegenda...

icone_padréo.sn

valor sim ou ndo, icone associado & legenda do objeto menu é padrdo; depende de lista
padrdc; depende de {Me_| Jlegenda...iconesn=s

[Me_Lllegenda...

icone padrdo.sn.gtd

quantidade de * = s

[Me_LlLlegenda..

.fcone_repetido.sn

vator sim ou ndo, icone associado a legenda do objeto menu ¢ repetida;
depende de [Me Lllegenda..iconesn=s

iMe L].legenda...

icone_repetido.sn.qgtd

quantidade de* =35

[Me_Lllegenda...

icone repeticdo.sn.qgtd

quantidade de * = s, por cada icone repetide

LEGENDA L6: 3pontos (s6 legenda item, subitem e subsubitem)

[Me_L]egenda...

3pontos.sn

vaior sim ou néo, legenda do objeto menu tem 3 pontos

[Me_Lllegenda...

3pontos.sn.gtd

quantidade de * =5
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CALLBACKL3: CALLBACK L1 e CALLBACK L2

{acdo direta e caixa de didlogo) e (fungio inexistente, nula e repetida)

Ve

Licaliback...

acdo funcinex.sn

vaior sim ou ndo, callback do objeto menu chama acdo direta ¢om funcao inexistente

[Me_Licallback...

agdo_funcinex.sn.qgtd

guantidade de * = s

[Me_LEcaflback.. acdo funcnula.sn valor sim ou ndo, calfback do objeto menu chama acdo direta com fungao nula
[Me_LLcallback...acdo_funcnula.sn gtd guantidade de * =g

[Me_L].callback...agdo_funcrepetida.sn valor sim ou néo, caffback do objeto menu chama agdo direta com funcéo repetida
[Me_L}.callback...acdo_funcrepetida.sn.qtd guantidade de * = s

Me_LEcaliback...acdo funcrepeticBo.sn.qtd guantidade de * = s, por cada fungéo repetida

{Me_Ll:callback...cd_funcinex.sn valer sim ou ndo, ¢aliback do objeto menu chama caixa de didlogo com fungdo inexistente
IMe_Ll.callback...cd funcinex.sn.qtd quantidade de*=s

Me_L):caliback...cd_funcnula.sn valor sim ou naoe, callback do objeto menu chama caixa de didlogo com funcao nula
Me_Llcaliback.. cd_funcnula.sn.gtd quantidade de * = g

IMe_L].callback...cd_funcrepetida.sn valor sim ou ndo, caliback do objeto menu chama caixa de didlogo com funcac repetida
[Me Licaliback...cd funcrepetida sn.qtd guantidade de*= 5

Me

il .callback...

cd_funcrepeticdo.sn.qtd

guantidade de * = s, por cada funcio repetida

LEGENDA L7: LEGENDA L1 e LEGENDA L1
{subtitulo e subsubtitulo} e {titulo e subtitulo}

[Me_L]:legenda_. leg(t) leg(st).qtd guantidade de legendas subtitulo em cada legenda tituio do objeto menu
[Me_Lliegenda.. leg(t) leg(st).qid.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
[Me_|Ylegenda...leg(t) leg(st).gtd.max valor maxime entre as n ogotréncias de *
[Me Lllegenda. leg(t) teq(sh).qid.med vator médic entre as n ocorréncias de *
[Me Lllegenda.. leg(t) leg(sst).qtd guantidade de legendas subsubtitulo em cada legenda titulo do objeto menu
[Me_Ltlegenda.. leg{t) leg{sst).qtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
[Me_Lllegenda.. jeg(t) leg{sst).qtd.max valor méximo entre as n ocorréncias de *
[Me Lilegenda . legit) leg(sst).gid. med valor medio entre as n ocorréncias de *
[Me_L].legenda.. leg(st) leg(sst).qtd quantidade de legendas subsubtitulo em cada legenda subtitulo do objeto menu
Me_Lllegenda...leg{st) leg{sst).qtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
{Me_L]:legenda.. leg(st) leg{sst).gtd.max valor maxime entre as n ocorréncias de *
Me_L]legenda.. leg(st) leg(sst) gtd.med valor meédic entre as n ocorréncias de *
LEGENDA L8: LEGENDA L2 e LEGENDA L1

(item, subitem e subsubitem} e {titulo, subtitulc e subsubtituio)
‘iMe Lllegenda.. leg(t) lea(i).qtd quantidade de fegendas jtem em cada legenda titulo do objete menu
[Me_illegenda .leg(t) leg(i)qtd.min valor minimo entre as n ocoréncias de *
fMe_Lliegenda.. leg(t) leg(h).qtd.max valor maximo entre as n ocomréncias de *
I{Me i :iegenda...leg(t) leg{i).gtd.med vaior medio entre as n ocorréncias de *
[Me_Lliegenda...leg(t) leg(si).qtd guantidade de legendas subitem em cada legenda titulo do objeto menu
[Me_iliegenda...leg(t) leg(si).gtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
[Me_Lllegenda...leg(t) leg(si).qtd.max valor maximo entre as n ocorréncias de *
[Me Ll:fegenda...leg(th legisi).qtd. med valor médio entre as n ogorréncias de *
[Me_Ll:legenda...leg(t) leg(ssi).qtd quantidade de legepdas subsubitem em cada legenda titulo do objefo menu
[Me_Llllegenda...leg{t) leg(ssi).gtd. min valor minimo entre as n ocorréncias de ™
{Me_Lllegenda...leg(t) leg(ssi).qtd.max valor maximoe entre as n ocorrénciss de *
[Me L;:legenda...ieg(t) Eeg(ssi),qtd.med valor médio entte as n ocorréncias de *
[Me_Lilegenda.. leg(st) leg(si).qtd quantidade de legendas subitem em cada legenda subtitulo do objeto menu
[Me lilegenda . leg(st) leg(si gid.min valor minime entre as n ocorréncias de *
[Me_Lllegenda...leglst) leg{si).qid.max valor maximo entre as n ocorréncias de *
[Me L}:Iegenda...ieg(st) leg(si).qtd.med valor medio entre as n ocorréncias de *
[Me_L):legenda. . leg(st) leg{ssi).gtd quantidade de legendas subsubitern em cada legenda subtitulo do objeto menu
[Me_L]:legenda...leg(sh) leg(ssi).qtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
[Me_L]:legenda.. leg(st) leg(ssi).qtd max valor maxime entre as n ocoméncias de *
I{Me L]:iegenda...leg(st) Eeg(ssi)‘qtd.med vaior médio entre as n ocorréncias de *
[Me_Lllegenda.. leg(sst) leg(ssi).qtd quantidade de legendas subsubitemn em cada iegenda subsubtitulo do objeto menu
[Me_illegenda...leg(sst) leg(ssi).qtd.min valor minimo enfre as n ocorréncias de *
[Me_Lllegenda...leg(sst) ieq(ssi).qtd.max valor méximo entre as n ocorréncias de *
[Me_L]legenda.. leg{sst) feg{ssi) gtd.med valor médio entre as n ocorréncias de *
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LEGENDA LS: LEGENDA L3 e LEGENDA L1
{padrao, sublinhado, repetida, sublinhado padrio e sublinhado repetido) e ({titulo)

[Me_L]:fegenda...

teg(t}_padrdo.sn

valor sim ou ndo, legenda titulo do objeto menu é padrio, depende de lista padréo {(e.g., "Fife” &
legenda titulo padrao)

[Me_Lllegenda...

legt) padrdo.sn.gtd

quantidade de* =g

[Me_Lilegenda...

leg(t)_sublinhado.sn

valor sim ou ndo, legenda titulo do objeto menu tem caracter sublinhado; depende de #ista padrao
(e.g., “File" tem caracter sublinhado}

{Me L}:legenda...

leg(t)_sublinhado.sn.gtd

quantidade de*=s

Me_L]legenda...

leg(t)_repetida.sn

valor sim ou ndo, legenda titulo do objeto menu é repetida

[Me_L].legenda...

leg(t) repetida.sn.gid

quantidade de *=s

fMe_L]:legenda...

leg(t) repeticdo.sn.gtd

quantidade de * = s, por cada legenda titulo

[Me_L}legenda...

leg(t)_sublinhado_padrio.sn

valor sim oui héo, legenda titulo do objeto menu tem caracter sublinhado padrao;
depende de lista padrio (e.g., "Fife” tem caracter “F” sublinhado); depende de
{Me Lliegenda...leg(t) sublinhado.sn=s

[Me_L iegenda. .

feg(t) sublinhado_padrio.sn.qtd

quantidade de * = g

[Me Lllegenda...

teg(t)_sublinhado_repetido.sn

valor sim ou n&o, legenda titufo do objeto menu tem caracter subfinhado repetido

[Me_L]:legenda...

leg(t) sublinhade repetido.sn.gtd

gquantidade de * =g

[Me Lllegenda...

leg{t) sublinhado repeticdo.sn.qtd

guantidade de * = s, por cada legenda titulo

| {Me_lL}legenda...

leg(t)_comb_padréo.sn

valor sifm ou ndo, combinagdo padrao do objeto menu entre legenda titulo padréo e
sublinhado padrdo da legenda titulo existe; depende de
[Me_Llegenda...leg(t)_padrdo.sn = s e [Me_iL]legenda...leg{t)_sublinhado_padrdo.sn =
s

[Me {]legenda...

leg()_comb padrao.sh.qtd

quantidade de * = s

[Me_i]llegenda...

leg{t)_seq_comb_padrio.sn

valor sim ou ndo, sequéncia entre combinagdes padrio do objete menu existe;
depende de lista padrio;
depende de [Me Lllegenda. . legt) comb padrio.sn=s

LEGENDA L10; LEGENDA L3 e LEGENDA 1.2
{padrdo, sublinhado, repetida, sublinhado padrio e sublinhado repetido) e (item)

{Me_L]legenda...

leg(i}_padrdo.sn

valor sim ou n#o, legenda item do objeto menu é padrio; depende de lista padrao {e.g., “Open’ &
legenda item padrac)

fMe L]legenda...

leg(i) _padrdo.sn.qgtd

guantidade de* = s

[Me_L]legenda...

leg(p)_sublinhado sn

valor sim ou ndo, legenda item do objeto menu tem caracter sublinhado
{e.g., "Open” tem caracter sublinhado)

[Me Lllegenda...

leg{)_sublinhado.sn.qtd

quantidade de * =g

[Me_L]legenda. .

leg{l) repetida.sn

valor sim ou ndo, legenda item do objeto menu é repetida

Me Llblegenda...

leg(i) _repetida.sn.gtd

quantidade de* =s

[Me Lllegenda. ..

leg(i} repeticdio.sn.gtd

quantidade de * = s, por cada legenda item

{Me_L]:legenda...

feg{i)_sublinhado_padrio.sn

valor sim ou ndo, legenda item do objeto menu tem caracter subiinhado padrio; depende
de lista padrdo (e.g., "Open” tem caracter “O” sublinhado); depende de
[Me_Lllegenda.. leg(i) sublinhadosn=s

[Me Lllegends...

leg({i) _sublinhado_padrio.sn.atd

quantidadede * =3

[Me |llegenda...

leg(i)_sublinhado_repetido.sn

valor sim ou ndio, legenda item do objeto menu tem caracter sublinhado repetido

{Me Lllsgenda...

lea()_sublinhado_repetido.sn.gtd

guantidade de *=s

Me_L}legenda...

leg(i)_subfinhado_repeticio.sn.qtd

guantidade de * = s, por cada legenda item

Me_L]legenda...

leg(i}_comb_padréo1.sn

valor sim ot hio, combinagdo padrio entre legenda item e sublinhado da legenda item
da objeto menu existe {e.g., “Save As")

[Me Lllegenda...

leg(i)_comb_padriol.sn.qgid

guantidade de * = g

[Me_L]:legenda...

leg(h_comb_padrdo2.sn

valor sim ou ndo, combinagdic padrio entre iegenda item, sublinhado da legenda item e
shoricut associado & legenda item do objeto menu existe (e.g., “Clsar’)

[Me_L]legenda...

ieg(i)_ comb_padrio2.sn.gtd

quantidade de * =3

[Me_Lllegenda...

leg{i}_comb_padrdo3.sn

valor sim ou ndo, combinagdo padrao enire legenda item, sublinhado da legenda item e
icone associado 3 legenda item do objeto menu existe {e.g., “Print Preview")

[Me Lllegenda...

leg{i} comb_padrdao3.sn.qtd

quantidede de * =3

Me_Lllegenda...

leg(i}_comb_padria4d.sn

valor sim ou ndo, combinacdo padrdo entre legenda item, sublinhado da legenda ftem,
shorteut associado 4 legenda item e icone associado a legenda item do objeto menu
existe (e.g., “Open”)

[Me_L]Jegenda. .

Jeg{l) comb padrio4.sn.qid

guantidade de * =5

[Me_L]iegenda...

leg(l)_seq_comb_padrio.sn

valor sim ou ndo, sequéncia entre combinagdes padrao do objeto menu existe;
depende de lista padréo; depende de [Me L]:legenda...ieg(t) combinacdo padraosn=s

&7
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LEGENDA L11: LEGENDA L4 e LEGENDA L2

{shortcui} e (item, subitem e subsubitem)

“[Me_L]legenda...

leq(i) shortcut.sn

valor sim ou ndo, shorfcut associado & legenda item do objeto menu existe

[Me_LJ:legenda...

feg()_shorteut sn.gid

quantidade de* =g

[Me_L):legenda...

teg(i)_shortcut_padrdo.sn

valor sim ou no, shorfcut associado a legenda item do objeto menu é padrao,
depende de lista padréo; depende de [Me_L]:legenda...leg(i)_shorfcutsn = s

{Me_Lllegenda...

leg(i}_shorfcut padro.sn.gtd

quantidade de * = g

[Me_i]legenda...

leg{i}_shorfcut_repetido.sn

valor sim ou nao, shortcuf associado a legenda item do objeto menu é repetido;
depende de [Me_Lilegenda...leg(i)_shorcutsn=s

[Me_Ll:legenda.,,

leg{i)_shorfcut repetido.sn.qtd

quaniidade de * = 5

JIMe_Lllegenda...

leg(i) shorfcut repeticdo.sn.gtd

quantidade de * = s, por cada shortcut repetido

[Me_Ljlegenda...

leg(si)_shorfcutsn

valor sim ou nfo, shorfout associado a legenda subitem do objeto menu existe

{Me_LIlegenda. ..

leg(si)_shorfcut sn.qid

gquantidadede*=s

[Me_LLlegenda...

leg(ssi} shorfout.sn

valor sim ou ndo, shortcut associado 3 legenda subsubitem do objeto menu existe

[Me_lLElegenda. ..

leg(ssi} shortout sn.gtd

quantidade de* =g

LEGENDA L12: LEGENDA L5 e LEGENDA L2

{icone) e (item, subitemn e subsubitem)

Ve

Ll:legenda. ..

leg(i) icone.sn

vaior sim ou ndo, icone associado a Jegenda item do objete menu existe

[Me

L)degenda. ..

leg{i)_icone.sn.qtd

quantidade de*=s

[Me_L]:fegenda...

legfi)_icone_padrdo.sn

valor sitm ou néo, icone associado & legenda item do objeto meny € padrao;
depende de lista padrao; depende de [Me L]legenda...leg{f)_iconesn=s

{Me Lilegenda...

legi{i} icone_padrdo.sn.qtd

guantidade de " =3

iMe_L]legenda...

leg(i)_icone_repetido.sn

valor sim ou ndo, icone associado a legenda itern do objeto menu é repetide;
depende de [Me L].legenda...leg(i) _iconesn=s

fMe_L]:legenda...

leg(i) icone repetido.sn.gtd

quantidade de* =g

[Me_LJlegenda. .

leg(i)_icone_repeticao.sn.qtd

quantidade de * = s, por cada icone repetido

[Me_L}legenda. .

leg(si)_icone.sn

valor sim ou ndo, icone associado 3 legenda subitem do objeto meny existe

[Me_illegenda...

leg(si) icone.sn.qgid

quantidade de* =g

[Me_Lldegenda...

leg(ssi) icone.sn

valor sim ou ndo, icone associado a legenda subsubitem do objeto menu existe

[Me_L]:legenda...leg(ssi) icone.sn.qtd guantidade de * = 5
LEGENDA L13: LEGENDA L6 e LEGENDA L2
{3pontos) e (item, subitemn e subsubitem)
'{Me L]:legenda. .. leg(i} 3pontos.sn valor sim ou ndo, legenda jtem do objeto menu tem 3 pontos
[Me_L}legenda.  leg(i} 3pontos sn.gid quantidade de * =g
[Me_i]legenda. Jeg(sl) 3pontos.sn valor sim ou nao, legenda subitem do objeto menu tem 3 pontos

[Me L :legenda.,.

leg(si} 3pontos.sn qgtd

guantidade de * =g

[Me Lllegenda...

leg(ssi} 3pontos.sn

valor sim ou ndo, legenda subsubitem do objeto menu tem 3 pontos

[Me

Ll legenda...

ieg(ssi} 3pontos.sn.atd

quantidade de* =g
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LEGENDA L2 e CALLBACK L1
{item, subitem e subsubitem) e (agdo direta e caixa de dialogo)

' fMe_1]:.legenda/callback...leg(l) acdo.gtd quantidade de fegendas item do objeto menu com calfback que chama acao direta

_Me_L):legenda/caliback... Ieg(i}_cd.qtd quantidade de fegendas item do objeto menu com caffback que chama caixa de didlogo
fMe_L]legendal/callback...leg(si) acdo.gtd quantidade de legendas subitem do objeto menu com cailback que chama acdo direta
[Me_L]:legenda/caliback...leg{si)_cd.qid guantidade de Iegendas subitem do obieto menu com caliback que chama caixa de didloge
[Me_1 ].legenda/caliback...leg(ssi)_ac@o.qtd_| quantidade de Jegendas subsubitem do objeto menu com calfiback que chama agéo direta

| [Me_Lllegenda/caflback...leg{ssi) cd.qid quantidade de legendas subsubitem do objeto menu com caliback gque chama caixa de dialogo

LEGENDA L2 e CALLBACK L2
(item, subitem e subsubitem) e (fungdo inexistente, nula e repetida)

| [Me _Ll:legenda/cafiback...leg(i} funcinex.qtd quantidade de legendas item do objeto menu com calfback com fungio inexistente
[Me_Lllegenda/callback...leg(i) funcnula.qtd quantidade de legendas item do objeto menu com callback com funcdo nula

IMe_L]:tegenda/caliback.. leg(i)_funcrepetida.gtd guantidade de legendas item do objeto menu com calfback com funcéo repetida
[Me_L}legenda/callback. .. leg(sl) funcinex. qtd quantidade de legendas subitem do objeto menu com callback com fungdo inexistente
[Me_L}tegenda/callback.. leg(si) funcnuia.gtd quantidade de legendas subitem do objeto menu com calffback com fungdo nula

I{Me Li:tegendalcaﬂback...

leg(si) funcrepetida.gtd

quantidade de legendas sybitem do objeto menu com calfback com funcao repetida

[Me_L]legenda/cafiback...Jeg(ssi) funcinex.qid quantidade de legendas subsubitem do objeto menu com calfback com funcéo inexistente
iMe_L]:legenda/caltback.. Jeg(ssi) funcnula.qtd quantidade de legendas subsubitem do objeto menu com callback com funcio nula
[Me_L]:legenda/caliback.. leg(ssi) funcrepetida.qtd | guantidade de legendas subsubitem do obleto menu com caliback com fungéo repetida

{item,

LEGENDA L2 e CALLBACK L3
subitem e subsubitem}, {agao direta e caixa de diilogo) e (fungdo inexistente, nula e repetida)

' [Me_L]:legenda/caliback...

leg(i)_a¢do_funcinex.qtd

quantidade de legendas item do objeto menu com cafiback que chama acéo direta
com funcéo inexistente

[Me_Lllegendalcallback...

leg(i)_acdo_funcnula.gtd

guantidade de legendas itemn do objeto menu com calfback que chama agao direta
com fungdo nula

[Me_L)legendalcaliback...

leg(i)_acdo_funcrepetida.qtd

quantidade de legendas item do objeto menu com callback que chama agéo direta
com fungao repetida

| {Me_LLlegenda/caifback...

leg(si)_agdo_funcinex_qtd

quantidade de legendas subitem do objeto menu com caffback que chama agéo
direta com funcéao inexistente

{Me_L}legenda/caiiback...

leg(si)_ag¢do_funcnula.qgtd

quantidade de legendas subitem do objeto menu com calfback que chama acéo
direta com fungdo nula

Me_L]legenda/caliback...

leg(si)_ac&c_funcrepetida.qtd

quantidade de legendas subitem do objeto menu com callback que chama agdo
direta com funcéo repetida

| [Me_L]:legenda/caliback...

teg(ssi)_acdo_funcinex.gtd

quantidade de legendas subsubitern do objeto menu com caliback que chama agdo
direta com func@o inexistente

[Me_L]:legenda/cailback...

teg(ssi)_agao_funcnuta.qtd

| quantidade de legendas subsubitem do obieto menu com calfback gue chama agao

direta com funcio nula

[Me_L]legenda/caliback...

leg(ssi)_a¢dc_funcrepetida.qtd

quantidade de legendas subsubitem do objeto menu com calfback que chama agéo
direta com fungéo repetida

| [Me_L]:legenda/caliback...

leg(i}_cd_funcinex.qtd

quantidade de legendas item do objeto menu com caffback que chama caixa de
didlogo com funcdo inexistente

[Me_L]legenda/cafiback...

leg(i)_cd_funcnuta.qtd

quantidade de legendas item do objeto menu com calfback que chama caixa de
didlogo com funcao nula

[Me_L]:legenda/callback. ..

leg(i)_cd_funcrepetida.qtd

quantidade de legendas item de objeto menu com cafiback que chama caixa de
didalogo com funcio repetida

[Me_L]legenda/caliback...

leg(si)_cd_funcinex.qtd

quantidade de legendas subitem do objeto menu com caliback que chama caixa de
dialogo com funcio inexistente

Me_L]:legenda/caiiback...

teg(si)_cd_funcnula.gtd

guantidade de legendas subitem do objeto menu com callback que chama caixa de
didlogo com funcéo nula

[Me_{]legenda/cafiback...

leg(si}_cd funcrepetida.qgtd

quantidade de legendas subitem do objeto menu com calfback que chama caixa de
didloge com funcdo repetida

Me_L]-legenda/caliback...

leg(ssi)_cd_funcinex.qtd

quantidade de legendas subsubitem do objeto menu com caffback que chama caixa
de didlogo com funcao inexistente

[Me_L]:legendalcaliback. ..

leg(ssi}_cd_funcnuta.qtd

quantidade de legendas subsubitem do objeto menu com caflback que chama caixa
de didlogo com fungdo nula

{Me_Ljlegendalcallback...

leg(ssi)_cd_funcrepetida.gtd

quantidade de legendas subsubitem do objeto menu com cafiback que chama caixa
de dialogo com funcgo repetida
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LEGENDA G2 e LEGENDA L1
{caracteres) e {titulo, subtitulo e subsubtitulo)

' fMe_Gllegenda. . leg(t) caracteres.gid quantidade de caracteres, por cada legenda titulo do objeto menu
Me_Gllegenda...leg(t) caracteres.qtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
[Me Gllegenda...leg(l) caracteres.gid.max valor maximo entre as n ocorréncias de *
[Me_Gllegenda.. leg(t) caracteres.gtd.med valor medio entre as n gcorréncias de *
[Me_Gliegenda...leg(st) caracteres.atd guantidade de caracteres, por cada legenda subtitulo do objeto meny
[Me_Gj]legenda...leg(st)_caracteres.gtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
[Me_G]:legenda...leg{st} caracteres.qgtd.max valor maximo entre as n ocorréncias de *
[Me_Gllegenda...leg(st) caracteres.qgtd.med valor médio entre as n ocoméncias de *
[Me_Gl:legenda...leg(sst)_caracteres.qtd quantidade de caracteres, por cada legenda subsubtitulo do objeto menu
[Me Gllegenda.. leg(sst) caracteres.gtd.min valor minimo enire as n ocoréncias de *
[Me_Gllegenda. leg(sst) caracteres.qtd.max valor maximo entre as n ocorménasias de *
[Me_Gliegenda...leg(sst) caracteres.qtd.med vailor medio entre as n ocorréncias de *
LEGENDA G2 e LEGENDA L2
{caracteres) e (item, subitem e subsubitem)
'[Me Gllegenda.. leg(i) caracteres.qtd guantidade de caracteres, por cada legenda item do objeto menu
fMe_Gllegenda.. leg(i) caracteres.gid.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
[Me_Gllegenda...leg(i} caracteres.qtd.max valor maxime enire as n ocorréncias de *
[Me_G]:legenda...leg(i)_caracteres.qtd.med valor meédio entre as n ocorréncias de *
[Me _GJ.legenda...leg(si) caracteres qgtd quantidade de caracteres, por cada legenda subitem do objeto menu
{Me_G].legenda...leq(sl) caracteres.qgtd.min valor minimo entre as n ocotréncias de *
[Me Gllegenda...leg(si) caracteres.gtd.max valor méximo entre as n ocorréncias de *
[Me Gliegenda...leg(si) caracteres.qtd.med valor médio entre as n ocomréncias de *
[Me Gllegenda...leg(ssl) caracteres.qtd guantidade de caracteres, por cada legenda subsubitem do objeto menu
{Me_Gllegenda...ieg(ssi)_caracteres.gtd.min valor minimo entre as n ccorréncias de *
[Me_Gllegenda...leg(ssi) caracteres.gid.max vaior maximo entre as n ocorréncias de *
jMe Gllegenda. . leg(ssi) caracteres.qtd.med valor médio entre as n ocoméncias de *
4.10.1.4 Contexto BF
O contexto Barra de Ferramentas apresenta métricas relacionadas ao objeto Bama de
Ferramentas, divididas nas categorias Grafica, Textual e Logica, cada qual com seus
respectivos focos. A categoria Grafica (Tabela 11) aborda 1 foco: icone (e.g., tamanho da
fonte). A categoria Textual (Tabela 12) aborda 1 foco: icone (e.g., ortografia da legenda do
icone). A categoria Ldgica (Tabela 13) aborda 2 focos: caffback (e.g.. funcdo inexistente) e
icone (e.g., fooltip associada ao icone). Tais cruzamentos oferecem métricas de média
complexidade (e.g., combinag&o padréo entre icone e fooltip associada ao icone, por cada
grupo de icones) a grande complexidade (e.g., sequéncias de combinacgéo padrio, por cada
grupo de icones).
Tabela 11: 4G - contexto Barra de Ferramentas e categoria Grafica
ICONE G1 (TOOLTIP): fonte
[BF Glcone. .. fooltip_fonte(tipo) tipo de fonte apiicade a cada fooffip associada ao Icone do objeto barra de ferramentas
BF Glicone...foolfip_fonte(estilo) estilo de fonte aplicado a cada fooltip associada ao icone do objeto barra de feramentas
BF _Glicone...fooltip fonte(tamanho) tamanho de fonte aplicade a cada fooltip associada ao icone do objeto barra de ferramentas
BF Glicone...foolio fonte(cor) cor de fonte aplicado a cada tooltib associada ao icone do objeto barra de ferramentas
ICONE G2 (TOOLTIP): caracteres
(BF Glicone... tooftip caracteres.gtd guantidade de caracteres, por cada tooffip associada ao icone do objeto barra de ferramentas
BF Gllcone...tooltip caracteres.qtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
BF_Glicone.. fooltip caracteres.gtd.max vajor inaximo entre as n ocoréncias de *
[BF_Glicone. .fooltip caracteres gtd med valor médio entre as n ocomréncias de *
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{CONE G3 (LEGENDA): fonte

'{BF Glicone...legenda_fonte(tipo) tipo de fonte aplicado & legenda associada ao icone do objeto barra de ferramentas
[BF Gl.icone...legenda fonte(estilo) estilo de fonte aplicado & legenda associada ao icone do objeto barra de ferramentas
[BF Glicone..legenda fonte(tamanho) tarmanho de fonte aplicado a legenda associada ao icone do objeto barra de ferramentas
[BF_Glicone. legenda fonte(cor) cor de fonte apiicado a legenda associada a0 icone do objeto barra de ferramentas
ICONE G4 (LEGENDA): caracteres
[BF_Glicene.. .legenda_caracteres.gtd quantidade de caracteres, por cada legenda associada ae icone do objeto barra de ferramentas
[BF_Glicene.. legenda caracteres.gtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
[BF Glicene...legenda_caracteres.gtd.max valor maximo entre as n occorréncias de *
[BE_GlLicone.. legenda_caracteres.gtd.med valor médio entre as n ocorréncias de *
Tabela 12: 4T - contexto Barra de Ferramentas e categoria Textual
ICONE T4 (TOOLTIP): ortografia, gramatica, capitalizagio, abreviagao e sindnimos
'[BF Tl:icone...tooltip_contefido contetido de ¢ada uma das fooftips associadas aos icones do objeto barra de ferramentas
[BF Tl.icone...tooftip ortografia.sn vaior sim ou nao, toolfip associada ag icone do objeto barra de ferramentas com erro de ortografia
[BF_TlL.icone...fooltip_ortografia.sn.qld quaniidade de* = s
[BF_Tl:icone...fooltip_gramaticat.sn vator sim ou ndle, tooltip associada ao icone do objeto barra de ferramentas com efro de gramatica
[BF Tl:icone,..fooltip_gramaticat sn.gtd quantidadede*= g
[BF_T]:icone...fooltip_capitalizacdo.sn valor sim ou ndo, foolfip associada ao icone do objsto barra de ferramentas com erro de
capitalizacao
{BF Tiicone.. fooltip_capitalizagdo.sn.qgid guantidade de * =5
{BF_Tlicone...fooftip_abreviacdo.sn valor sim ou ndo, fooltip associada ao icone do objeto barra de ferramentas com erro de
abreviacio
BE_Tiicone...toolfip_abreviagao.sn.qgtd quantidade de * = s
BF_ThLicone...fooflip_gramatica? sn valor sim ou ndo, fooltips associadas aos icones do objeto barra de ferramentas com erro de
gramatica entre si
[BF TJ:fcone...tooffip gramdéticaZ.sn.qtd gquantidade de*=s
[BF_Tl:.icone...tooltip_sindnimos.sn valor sim ou n3o, fooltips associadas aos kcones do obieto barra de ferramentas sao sinammos
[BF _Tl:icone. ..toolfip_sinénimos.sh.gtd guantidade de*< s
ICONE 12 {LEGENDA): ortografia, gramatica, capitalizacdo, abreviacidc e sindnimos
[BF_T]:icone...legenda_conteldo conteudo de cada uma das legendas associadas aos icones do objeto barra de ferramentas
[BF_Tl:icone...legenda_ortografia.sn valor sim ou ndo, legenda associada ao icone do abjeto barra de ferramentas com efro de
ortografia
[BF Tlicone...legenda_ortografia.sn.gtd guantidade de* = s
[BF_Tl:icone...legenda_gramatical.sn valor sim ou néo, legenda associada ao icone do objeto barra de ferramentas com erro de
gramatica
[BF Tl:icone...legenda_gramatical.sn.gtd guantidade de* =g
[BF_T]:icone...legenda_capitalizac@o.sn valor sim ou ndo, legenhda associada ao icone do objeto barra de ferramentas com erro de
capitalizagdo
[BF_Tlicone...legenda_capitalizac&o.sn.qtd guantidade de * = s
[BF_Tlicone...legenda_abreviagdo.sn valor sim ou néo, legenda associada ao icone do objeto barra de ferramentas com erro de
abreviacao
[BF Tlicone...iegenda abreviac3o.sn.gtd quantidade de *= s
[BF_Tlicone...legenda_gramatica?.sn valor sim ou ndo, legendas associadas aos icones do objeto barra de ferramentas com erro de
gramatica entre si
[BF _Thicone.. legerda_gramaticasn.gtd quantidade de* = s
[BF Tlicene.. . legenda sindnimos.sn valor sim ou ndo, legendas associadas aos icones do objeto barra de ferramentas s3c sindnimos
[BF Ticone...legenda_ sinbnimos.sn.qtd quantidade de *=s
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Tabela 13: 4L - contexto Barra de Ferramentas e categoria Légica

CALLBACK L1: agio direta e caixa de dialogo

"TBF Ll:calfback...

acao.sn valor sim ou ndo, cafiback do objete barra de ferramenias chama agdo direta

BF L).caflback...acdo.sn.qtd quantidade de * = s

[BF_L].caltback...cd.sn valor sim ou n&@o, callback do objete barra de ferramentas chama caixa de didlogo
_[BF_L):caltback .cd.sn.gtd guantidade de * = g

CALLBACK L.2: fungdo inexistente, nula e repetida

| [BF_LJ.calfback...funcinex.sn vaior sim ou ndo, calfback do objeto barra de ferramentas com funcdo inexistente

[BF_Licafiback.. funcinex.sn.qtd quantidade de * = s

[BF Licaffback.. funcnula.sn valor sim ou nao, callback do objeto barra de ferramentas com funcdo nula

BF Llcailback...funcnula.sn.gtd guantidade de*=s

BF_L.caflback...repetida_sn valor sim ou ndo, caliback do objeto barra de ferramentas com funcao repetida

[BF_L].callback...repetida.sn.qtd gquantidade de* =s
_BF_L]:callback...repeticio.sn.gid | guantidade de * = s, por cada funcao

ICONE L1: padro e repetida

[BF_Llicone...conteddo contetddo de cada um dos icones do objeto barra de ferramentas

[BF Llicone.. qgtd quaniidade de icones do objeto barra de ferramentas

jBF | licone...padrdo.sn valor sim ou ndo, icone do objeto barra de ferramentas é padraoe; depende de lista padrio

[BF_L]icone... padrao.sn.atd guaniidadede*=s

[BF Ilicone,. repetidosn valor sim ou ndo, icone do objeto barra de ferramentas € repetido

[BF Llicone...repetido.sn.qtd quantidade de *=s

[BF_Llicone.. . repeticdo.sn.qtd quantidade de * = 5, por cada icone repetido

[BF_Licone...comb_padrio.sn valor sim ou nédo, combinagdo padréo entre icone e fooitip associada ao icone do objeto barra de

ferramentas existe; depende de lista padrao; depende de
[BF_L].icone...padrdo.sn = s e [BF L]icone...tooltip_padrio.sn=s

[BF Llicone...

comb_padrio.sn.qid

quantidade de *= 5

[BF_L]icone...

seq_comb_padrao.sn

depende de lista padrio; depende de [BF Llicone...comb padriosn=s

. [BF ilicone..seq comb padrdo.sn.qgtd guantidade de * = s
ICONE L2: grupo
' [BF L]:icone...grupo.sn valor sim ou ndo, o icone do objeto barra de ferramentas perience a um grupo de icones
[BF _L]icone...grupo.sn.gtd quantidade de grupos de icones do objeto barra de ferramentas;
. depende de [BF Llicone..gruposn=s
{CONE L3 {TOOLTIP): padrio e repetida
| [BF _LLicone. .. tooftip.sn valor sim ou ndo, foolfip asscciada ao icone do objeto barra de ferramentas existe
[BF_L]:icone... fooftip.sn.gid gquantidade de *=s
[BF_L]:icone...toolip_conteldo contedido de cada uma das fooftips associadas aos icones do objeto barra de ferramentas
[BF_L]:icone...tooltip_padr3o.sn valor sim ou néo, tooitip associada aos icone do objeto barra de ferramentas € padrio;
depende de lista padrdo; depende de [BF LTicone, fooffipsn=s
[BF_L)icone... fooffip_padréo.sn.qtd quaniidade de *=s
{BF_L}.icone...fooftip_repetida.sn valor sim ou nao, fooltip associada ao icone do objeto batra de ferramentas ¢ repetida
[BF_iLicone...fooffip_repetida.sn.qtd quantidade de * = 5
|BF_L]:icone. . fooitin_repeticdo.sn.qtd guantidade de * = s, por cada icone repetida
ICONE L4 (LEGENDA): padrio e repetida
'[BF Ll:icone... legenda sn valor sim ou ndo, legenda associada ao icone do objeto barra de ferramentas existe
[BF_LLicone...legenda.sn.qtd guantidede de* = g
[BF_Ll:icone...legenda_conteddo contetdo de cada uma das legendas associadas aos icones do objeto bama de ferramentas
[BF_L]icone.. legenda_padréo.sn valor sim ou ndo, legenda associada aos jcone do objete barra de ferramentas & padrao;
depende de lista padrio; depende de [BF | licone.. legendasn=s
[BF Llicone..legenda padrio.sn.qtd quantidade de * = s
[BE | Jicone. legenda repetida.sn valor sim ou ndo, legenda associada ac icone do objeto barra de ferramentas é repetida
[BF Liicone...legenda repetida.sh.gtd guantidade de * = g
JBF Llicone..legenda repeticdo.sn.gtd quantidade de * = s, por cada legenda repetida
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CALLBACKLI: CALLBACKL1e CALIBACK 12

{acdo direta

e caixa de didlogo) e (funcédo inexistente, nula e repetida}

"[BF_L|.caliback...

agdo_funcinex.sn

valor sim ou ndo_ callback do ohieto barra de ferramentas chama acao direta com funcao inexistente

BF_t]:callback...

acdo_funcinex.sn.qtd

quantidadede*=s

BF L

caltback...

acdo funcnula.sn

valor sim ou néio, caflback do objeto barra de ferramentas chama agao direta com fungdo nula

8F

calfback...

acdo_funcnula.sn.qtd

quantidade de*=s

[BF

.callback. ..

acao_funcrepetida.sn

valor sim ou néio, calfback do objeto barra de ferramentas chama agao direta com fungao repetida

L
L
[BE L

callback...

acao_funcrepetida.sn.qid

quantidade de * =

[BF

Ll:callback...

acao funcrepeticao.sn.qgtd

guantidade de * = s, por cada funcdo repetida

"[BF_LL.caliback...

cd_funcinex.sn va

of Sim ou n&o, callback do objeto barra de ferramentas chama caixa de didlogo com fungao
inexistente

[BF_L).callback,.,

¢d_funcinex.sn.gtd

guantidade de*=s

BF 1lcailback. ..cd funcnula.sn valor sim ou ndo, calback da objeto barra de ferramentas chama caixa de dialogo com funcdo nula
BF_L]caliback...cd_funcnula.sn.qgtd quantidade de *=s

[BF Llcaltback...cd_funcrepetida.sn valor sim ou ndo, callback do objeto barra de ferramentas chama caixa de dialoge com funcgao repetida
[BF_L]:caliback...cd_funcrepetida.sn.qtd quantidade de *=s

BF _Llcaliback...

cd_funcrepeticio.sn.gid

guantidade de * = s, por cada funclo repetida

ICONE L5: [CONE L1 e ICONE L2
{padrao e repetido) e (grupo)

[BF_l]:icone...icone_grupo.atd quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas;
depende de [BF_Ll:icone..grupo.sn=s

iBF _ilicone...icone grupo.gtd.min valor minimo enire as n ocorréncias de *

[BF_Llicone...icone_grupo.qtd.max valor méximo entre as n ocorréncias de *

[BF_L]:icone...icone_grupo.qtd.med valor medio entre as n ocorréncias de *

[BF_L]:icone... padrdo_grupo.qtd quantidade de fcones padréo, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas.

depende de [BF Llicone.. padrdo.sn=s e [BF Liicone...gruposn=s

[BF Liicone...

padrdo_grupo.gtd.min

valer minimo entre as nt ocorréncias de *

[BF LlLicone...

padrio_grupo.gtd.max

valor maximo entre as n ocotréncias de *

[BF_L]:icone...

padrdo grupo.dgtd.med

valor médio entre as n ocorréncias de *

[BF_L]icone...

repetide_grupo.gtd

quantidade de icones repetidos, por cada grupoe de icones do objeto barra de ferramentas;
depende de [BF_L}icone...repetido.sn = s e [BF_|icone_ grupo.sn =s

{BF_ilicone...repetido grupo,atd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
{BF_Lliicone...repetido_grupo.gtd.max valor maximo entre as n ocorréncias de *
[BF L]:icohe.. . repetido_grupo.qtd.med valor médio entre as n ocorréncias de *

[BF_L]:icone...

comb_padrao_grupo.gtd

Yuantidade de combinagtes padrio entre icone e fooltip associada ao icone, por cada
grupo de icones do objeto barra de ferramentas;
depende de {BF L}icone.. comb padriosn=se [BF Llicone...grupo.sn=s

[BF Liicone...

comb_padrac_grupo.gid.min

valor minimo entre as n ocorréncias de *

[BF Ll:icone...

comb_padrio_grupo.gid.max

vaior maximo enire as n ocorréncias de *

[BF Llicone...

comb padrioc grupo.gid.med

valor meédic entre as n ocorréncias de *

[BF _L]:icone..

.seq _comb_padrio_grupo.qtd

quantidade de sequéncias de combinagiio padrdo, por cada grupe de icones do objeto
barra de ferramentas; depende de
[BF_L):'seq comb padrdo.sn=s e [BF |licone.. grupo.sn=s

{BF ilicone...

seq_comb_padrdo_grupo.gtd. min

valor minimo enire as n ocorréncias de *

[BF_LLicone...seq comb padrdo_grupo.gtd.max valor maxime entre as n ocorréncias de *
[BF_L]icane... seq _comb padrio grupo.gtd.med valor médic entre as n ocorréncias de *
iCONE L6: ICONE L3 e iICONE L2
{tooltip) e (grupo)
'[BF__L]:icone..,tooltip _grupo.qgtd quantidade de foo/tips associadas aos icones, por cada grupo de icones do objets barra de
ferramentas; depende de [BF_Llicone... fooltin.sn = s e [BF_Llicone...grupo.sn =s
BF_Llicone...tooltip_grupo.gtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
BF Llicone...foolfip grupo.gid.max valor maxime entre as n ocorréncias de *
BF Lllcone...tooltis grupo.qtd.med valor meédio entre as n ocorréncias de *
[BF_L}:icone...foolfip_padrdo_grupo.qtd quantidade de toolips padréo associadas aos icones, por cada grupo de icones do objete barra
de ferramentas; depende de [BF_Llicone. . tooffip_padrdo.sn = s e [BF_L}:icone...grupo.sn = s
[BF_Llicone. . fooltip padrdo grupo.gtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
[BF L]icone...fooltip _padric_grupo.gtd.max valor méximo entre as n ocorréncias de *
[BF_Ll.icone...fooftip_padrio_grupo.gid.med | valor médio entre as n ocorréncias de *
'{BF_,E_]:icone...toolﬁp_repetida _grupo.sn quantidade de fooitips repetidas associadas aos icones, por cada grupo de icones do objeto barra de
ferramentas; depende de {BF _LJicone...tooltip_repetida.sn =s e [BF L]:icone...gruposn=s
[BF_LLicone.. foolip_repetida grupo.gtd.min valor minimo entre as n ocorréncias de *
[BF_LLicone... tooffip_repetida_grupo.atd. max valor midiximo entre as n ocorréncias de *
Bf _Ll:icone... fooltip repetida_grupo.qtd.med valor meédio entre as n ocorréncias de *
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ICONELT: iCONEL4 e ICONE L2
(legenda} e {grupo)

[BF_Llicone...

legenda_grupo.gtd

quantidade de legendas associadas aos icones, por cada grupo de icones do objeto barra de
ferramentas;

depende de [BF |]:icone...legenda.sn = s e [BF | Jicone...grupa.sn = s

{BF Llicone...

legenda_grupo.qtd.min

valor minimo entre as n ccorréncias de *

{BF ilicone...

legenda_grupo.qtd.max

valor maximo entre as n ocorréncias de *

IBF_Llicone. .

legenda grupo.gtd.med

valor médic entre as n ocorréncias de *

[BF_L]icone...

legenda_padrao_grupo.qtd

Yuantidade de legendas padréio associadas aos icones, por cada grupo de icones do objeto
barra de ferramentas;
depende de [BF_L}icone. legenda padrdo.sn = s e [BF L]icone...grupo.sn=s

[BF Llicone...legenda padridc grupeo.qtd.min valor minimo entre as n ogarréncias de *

[BF _Llicone...legenda padric_grupo.qid.max valor maximo entre as n ccomréneias de *

[BF_L}icone.. .legenda_padréo_grupo.gtd med valor médio entre as n ocorréncias de *

[BF_L}icone...legenda_repetida_grupo.sn quantidade de legendas repetidas associadas aos icones, por cada grupe de icones do
objeto barra de ferramentas;
depende de [BF {]icone.. legenda_repetida.sn = s & [BF | Jicone...grupo.sn = s

[BF L).icone...legenda_repetida_grupo.qtd.min valor minimo entre as n ocoméneias de *

[BF _L]:icone. . legenda repetida_grupo.qtd.max valor maximo entre as n ocorréncias de *

[BF_L]:icone.. legenda_repetida_grupo.qtd.med valor médio entre as n ocorréncias de *

ICONE L2 e CALLBACK L1
{grupo} e {acdo direta e caixa de dialogo)

[BF_L]icone/cailback.. grupo_agao.qtd

quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas que chama
acdo direta

[BF _Liicone/caiiback...grupo_cd.qtd

quantidade de icones, por cada grupo de ficones do objeto barra de ferramentas que chama
caixa de didlogo

iCONE L2 e CALLBACK L2

{grupo} e {funcdo inexistente, nula e repetida)

'[BF_,{.] ‘iconefcalliback...grupo_funcinex, gtd

quantidade de icones, por cada grupo de icones do objete barra de ferramentas com funcio
inexistente

|BF_L]:icone/calfback...grupo_funcnula.qtd

guantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas com fungéo
nula

|BF_LIicone/callback...grupo_funcrepetida.qtd

quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas com fungéo
repetida

.

iCONE L2 ¢ CALLBACK L3

(grupo), (acio direta e caixa de dialogo) e (funcao inexistente, nula e repetida)

[BF _L]:iconefcaliback...grupo_acdo_funcinex.qtd

quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas que
chama acdo direta com funcdo inexistente

[BF_L]:iconefcaliback...grupo_agdo_funcnula.gtd

guantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas que
chama acia direta com funcéio nula

[BF_L).icone/caliback...

grupo_acao_funcrepetida.qtd quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas que

chama acdo direfa com funciio repetida

'[B F_Liicone/caliback...grupe_cd_funcinex.gtd

quantidade de icones, por cada grupo de icones do objefo barra de ferramentas que
chama caixa de didlogo com funcdo inexistente

[BF_LL:fcone/caliback...grupo_cd_funcnula.gid

quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de femamentas que
chama caixa de didlogo com funcéo nula

(BF_L]:iconefcaltback...grupo_cd_funcrepetida.qtd

quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas que
chama caixa de didlogo com funcéo repetida

4.10.2. Contexto nOBJETO/CD

O contexte nOBJETO/CD € uma generalizagio dos contextos referentes a n ocorréncias de um

tipo de objeto presentes numa caixa de dialogo. Tal contexto aborda n ocorréncias do objeto

botdo de comando (nBC/CD) e n ocorméncias do objeto barra de ferramentas (nBF/CD). A
seguir encontra-se a descricdo de cada um desses contextos especificos e suas respectivas

métricas.
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4.10.2.1 Contexto nBC/CD

Para as fabelas seguintes, referentes ao contexto nBC/CD (dois ou mais Botées de Comando
por caixa de dialogo), prevé-se a relagdo entre todos os botdes que estejam dentro de uma
unica caixa de dialogo. Como ja foi explicado anteriormente, esse contexto fara uso de métricas
j2 estabelecidas no contexto BC.

A categoria Grafica (Tabela 14) aborda 2 focos: geral (e.g., razéo de aspecto) e legenda (e.g.,
tamanho da fonte). Para exemplificar o foco geral, razdo de aspecto e quadrado entre os n
botbes, apresenta-se a Figura 28, em que existem diferencas claras entre os botbes de
comando “Add” e “Delete” quando comparados com "OK™ e “Cancel".

Y <=
{AuoComedt || AutoFormat As You Type | AuroText | AutoFormat |
T Capitalize First letter of sentenoss
¥ Capitalize names of days .
W Correct accidental usage of cAPS LOCK key

7 Raplace text as you type
Replace: Wik & Plantewt 07 Foerearted tesk

T

i@d
L]

5
8
E :.1
s [ oees |
I
W
o ] conc |

Figura 28: Exemplo de n botbes de comando presentes numa mesma caixa
de didlogo

A categoria Textual (Tabela 15) aborda 1 foco: legenda (e.g., ortografia). A categoria Légica
(Tabela 16) aborda 3 focos: geral (e.g., localizagdo padrdo do grupo de botdes de comando),
caflback (e.g., fun¢io inexistente) e legenda (e.g., legenda padrio e sequéncia padrio). Para
exempilificar o foco legenda, legenda padrio e sequéncia padréo, a Figura 28 mostra os botdes
“‘OK” e “Cancel. Alem disso, os botbes “OK™ e “Cancel’ fazem parte de um grupo padrio, que
possue localizagdo padréo (caso o designer tenha definido a posigdo inferior direita como a
localizacdo ideal para esse grupo padrdo). Os botdes “Add” e “Delete” poderdo vir a ser
considerados legenda padrdo, desde que estejam inseridos na lista padrdo que a métrica
consiste no contexto BC.
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Tabela 14: 5G - contexto dois ou mais Botdes de Comando por caixa de dialogo
e categoria Grafica

. GERAL
| fnBC_GJ....qtd quantidade de botdes de comando presentes na caixa de didlogo
[NBC_G]....razdo_aspecto.sn valor sim ou ndo, existe diferenca na razdio de aspecto entre as n ocorencias da matrica
[BC_GI....raz8o_aspecto
[NBC_G]....razéo_aspecto.sn.qtd quanfidade de *= g5
[nBC_G]....razéio_aspecto,min valor minimo entre as n ocoméncias da métrica [BC_GJ....razdo_aspecto
[NnBC_GJ....razdo_aspecto.max vator maximo entre as n ocorréncias da métrica [BC_Gl....razéo_aspecto
[nBC_Cl....rezdo_aspecto.med valor médio entre as n ocorréncias da metrica [RC Gl...razdo_aspecto
[nBC_Gi...quadrado.sn valor sim ou nfo, existe diferenca no quadrado entre as n ocorréncias da meétrica [BC_GJ....quadrade
[nBC_G}....quadrado.sn.gtd gquantidade de* = s
[nBC_GJ.... quadrado.min valor minimo entre as n ocorréncias da métrica [BC_GJ....quadrado
{nBC_G].... quadrado.max valor maximo entre as n ocorméncias da métrica [BC_GJ....quadrado
inBC_GJ....guadrade.med valor médio entre as n ocarréncias da métrica [BC_GI.... quadrado
[MBC_GJ....cor_dif.sn valor sim ou ndo, existe diferenca de cores entre as n ocorréncias da métrica [BC_GI...cor
fnBC GJ....cor_dif.sn.qtd quantidade de*=s
[nBC_GJ..._scbreposicdo.sn valor sim ou ndo, existe sobreposic3o entre as n ocoréncias da meétriea [BC GI..localizacdo
[nBC_G].... sobreposicéo.sn.qtd quantidade de *= g
[nBC_G]....desalinh_h.sn valor sim ou néo, existe desalinthamenta horizontal entre as n ocoréncias da métrica [BC_GI....localizag&o,
quando os n botdes de comando est3c um ao lado do outra na caixa de didlego
[nBC_G}...desalinh_h.sn.gtd quantidede de *= s
[nBC_G[...desalinh_v.sn valor sim ou ndo, existe desalinhamento vertical entre as n ocorréncias da metrica {BC_GI....localizacao,
guando os n botSes de comando estio um acima do outro na caixa de didlogo
nBC G... desalinh_v.sn.gid quantidade de*=s
f.EGENDA G1: fonte
fnBC_GJlegenda...fonte(tipo_dif).sn valor sim ou nde, existe diferenga de tipos de fonte entre os n objetos botao de comando
presentes na caixa de didloge
[nBC Gllegenda...fonte(tipo_dif).sh.qtd guantidade de* =3
[nBC_Gllegenda...fonte(estilo_dif).sn valor sim ou nao, existe diferenca de estilos de fonte entre os n objetos botao de comando
presentes na caixa de didlogo
[nBC Gllegenda.. fonte{estilo_dif).sn.qtd guantidade de *=s
[nBC_G]legenda... fonte(tamanho_dif).sn valor sim ou nda, existe diferenca de tamanhos de fonte entre os n chjetos botdo de comando

presentes na caixa de didlogo

[nBC_GJiegenda_ . fonte(tamanho_dif).sn.gtd | quantidadede* =g

inBC_GJlegenda... fonte(cor_dif).sn valor sim ou ndo, existe diferenca de cores de fonte entre os n objetos botao de comando
presentes nz caixa de diglogo
JnBC_Gllegenda _fonte(cor dif).sn.qtd guantidade de * =g

LEGENDA G2: caracteres

'jnBC Gllegenda...caracteres.qtd. min vator minimo entre as n ocorréncias da métrica [BC Gllegenda...caracteres.qtd
[NBC_Gllegenda...caracteres.atd.max valor maximo entre as n ocorréncias da métrica [BC Gllegenda. caracteres.qgid
{nBC_Gllegenda.. .caracteres.atd.med valor medio entre as n ocorréncias da métrica [BC Gllegenda.  caracteres.qtd

Tabela 15: 5T - contexto dois ou mais Botdes de Comando por caixa de dialogo
e categoria Textual

LEGENDA
'{nBc Tilegenda...ortografia.sn.gtd guantidade de erros de ortografia entre as n ocorréncias da métrica [BC Tllegenda.., ortografia.sn
[nBC_Trlegenda...gramdtical sn.gtd quantidade de erras de gramdtica entre as n ocorréncias da métrica [BC Tllegenda...gramaticat sn

[nBC_Tllegenda...capitalizacdo.sngid | quantidade de ermos de capitalizacao entre as n ocorméncias aa metrica
[BC Ti.legenda...capitalizacdo.sn

[nBC_Tllegenda.. abreviagdo.sn.gtd quantidade de erros de abreviag@o entre as n ocorréncias da métrica [BC T}legenda...abreviagdo.sn

[nBC_Tllegenda...graméticaZ.sn vator sim ou ndo, existem erros de concordéncia gramatical entre as legendas dos n objetos botao de
comando

[nBC_Tllegenda.. gramdtica2.sn.qgld quantidade de* =s

[nBC_T]legenda...sinbnimos.sn valor sim ou ndo, existem sindnimos entre as legendas dos n objetos botdo de comando

[nBC_Tllegenda...sindnimos.sn.gtd quantidade de *=s
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Tabela 16: 5L - contexto dois ou mais Botdes de Comando por caixa de dialogo

e categoria Logica

GERAL

( [(nBC_L):...grupo_padrdo.sn

valor sim ou ndo, grupe padrio de botbes de comando existe {dentro da caixa de didlogo); depende de
lista padréo {e.g., ok, cancel)

[nBC LY. grupo padrio.sh.otd

quantidade de *=s

[nBC_L}...grupo_padrio_jocalizagao

coordenadas Xy dos quatro vérfices do grupo padrao de botbes de comando (em relagdio a sua caixa de
didiogo): depende de (nBC L]:...grupo padriosn=s

CALLBACKL1: agdo direta e caixa de diaiogo

| [nBC_L]:caltback...agdo.sn.qid quantidade de callbacks com chamada de a¢éo direta entre as n ocoréncias da méttica
[BC_lJ:callback...acdo.sn
[nBC_L]:caliback...cd.sn.qtd quantidade de caffbacks com chamada de caixa de didlogo entre as n ocorréncias da metrica

[BC Llcallback.. cd.sn

CALLBACK 1.2: funcdo inexistente e nula

| [nBC_L].callback...

funcinex.sn.qgtd

quantidade de callhacks com fungao inexistente entre as n ocorréncias da métrica
[BC_LIcafiback...funcinex.sn

[NBC_L).caltback...

funcnuia.sn.gtd

quantidade de calfbacks com funcdo nuia entre as n ocorréncias da métrica
[BC Llcafiback.. funcnula.sn

LEGENDA L1: 3

pontos, padrido, sublinhado, repetida, sublinhado padrio, sublinhado repetido,
combinagiio padrio e sequéncia padrao

| nBC Lllegenda...

3pontos.sn.gtd

guantidade de legendas com irés pontos entre as n ocoméncias da métrica [BC_L]legenda... 3pontos.sn

[nBC_lllegenda...

padrdo.sn.qtd

quantidade de legendas padrio entre as n ocorréncias da métrica [BC _L]:legenda.. padrao.sn

[nBC_L]legenda...

sublinhado.sn.qtd

quantidade de legendas com caracter sublinhado entre as n ocorréncias da métrica
[BC_L}legenda.. sublinhado.sn

[nBC_L1:legenda...

repetida.sn

valor sim ou ndo, existem legendas repetidas entre os n objetos bot3o de comando

[nBC_L]legenda...

rapetida, sn.qtd

quantidade de * = s, depende de [nBC_1]:legenda...repetida.sn=s

[nBC_L]:iegenda...

repeticdo.sn.agtd

guantidade de * = s, por ¢ada legenda; depende de [nBC_L]legenda...repetidasn=s

[nBC_L]legenda...

sublinhado_padréo.sn.qid

quantidade de legendas com caracter sublinhado padrio entre as n ocoméncias da métrica
[BC_L):legenda.. sublinhade_padréo.sn

(nBC_LYlegenda..

.sublinhado_repetido.sn

valor sim ou ndo, existem legendas com caracter sublinhado repetido entre os n objetos
botao de comando

{nBC_Ll.legenda...

sublinhado_repetido.sn.qtd

quantidade de*=s

nBC_Lllegenda. .

sublinhado_repeticdo.sn.gtd

quantidade de * = s, por cada caracter sublinhado repetido

[nBC_L]legenda...

comb_padréo.sn.qtd

quantidade de combinages padr3o entre as 1 ocorréncias da metrica
[nBC_L}legenda...comb_padrio.sn

inBC_L)legenda...

seqpadrao.sn

valor sifm ou ndo, sequéncia padrio entre as combinacdes padraoc existe;
depende de lista padrio (e.g., ok, cancel)

{nBC_L]legenda...

segpadrio.sn.gtd

guantidade de *=s

CALLBACKL3: CALLBACK L2 e CALLBACK L1
{fungio inexistente e nula) e (acdo direta e caixa de dialogo)

nBC_Lj.caliback...

a¢do_funcinex.sn.gtd

quantidade de cafibacks que chamam ago direta com fungo inexistente entre as n ocorréncas da
métrica [nBC_L]:callback... agdo_funcinex.sn

{nBC_Ll:caliback...

agéo_funcnula.sn.gtd

quantidade de callbacks que chamam agdo direta com fungo nula entre as n ocorréncas da métrica
[nBC_Llcallback...acdc funcnula.sn

nBC_L).caliback...

cd_funcinex.sn.gtd

quantidade de callbacks que chamam caixa de didlogo com fungdo inexistente entre as n ocorréncas
da métrica [nBC_L].callback...cd funcinex.sn

[nBC_L].callback..

.cd_funcnuia.sn.gtd

quantidade de calfbacks que chamam caixa de didlogo com fungdo nula entre as n ocorréncas da
métrica [nBC _L}:cafiback...cd funcnula.sn

CALLBACK L1e LEGENDA L1
{caixa de dialogo) e {3pontos)

'[nBC_L}:callbackﬂegenda...cdﬂﬁpontus.sn.qtd | quantidade de caffbacks que chamam caixa de diélngo e tem legenda com 3 pontos
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4.10.2.2 Contexto nBF/CD

Para as tabelas seguintes, referentes ao contexto nBF/CD (duas ou mais Barras de
Ferramentas por Caixa de Didlogo), prevé-se a relagdo entre todos as barras de ferramentas
que estejam dentro da caixa de dialogo principal (no Word97, cada barra de ferramentas &
identidicada pelas 2 colunas presentes no seu lado esquerdo). Como ja foi explicado
anteriormente, esse contexto fara uso de métricas ja estabelecidas no contexto BF.

A categoria Grafica (Tabela 17) aborda 1 foco: icone (e.g., diferenca de tamanho de fontes
entre as fooffips dos icones). A categoria Textual (Tabela 18) aborda 1 foco: icone {e.q.,
ortografia da toolfip associada ao icone). A categoria Légica (Tabela 19) aborda 2 focos:
calfback (e.g., fungdo inexistente) e icone (e.g., padrio e quantidade de grupos). Para
exemplificar o foco icone, padrdo e quantidade de grupos, pode-se ver pela Figura 29 que
existen duas barras de ferramentas, respectivamente “Standard” e “Formatting”, que
normalmente estdo dispostas para o usuério. Diversos icones sio padrio (e.g., “New”, “Open’”,
“Save”, "Print’). Como observacdo, ressalta-se que entre essas barras ndo existemn icones com
legenda e também nio existe nenhum icone repetido.
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Figura 29: Exemplo de 2 barras de ferramentas

Mas também existem outras barras de ferramentas que podem eventuaimente estar dispostas
ern conjunto com essas duas anteriores, entre elas, como pode ser visto na Figura 30, as
barras de ferramentas “Tables and Borders®, “Forms” e “Reviewing’. Nessa figura, pode-se
perceber a repeticéo do primeiro icone (“Draw Table”) da primeira barra no quinto icone da
sequnda.
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Figura 30: Exemplo de outras 3 barras de ferramentas

78



Capitulo 4 Métricas Objetivas para Consisténcia de Interface

Através da Figura 31, pode-se perceber a quantidade de grupos, bern como a quantidade

minima de icones por cada grupo de icones entre todas as barras. A quantidade varia de dois

(e.g., "Undo” e "Redo”), na primeira barra (“Standard”), a cinco (e.g., “Draw Table”, “Insert

Table”, “Insert Frame”, “Form Field Shading” e “Protect Form”), na quarta barra (“Forms"). Além

disso, todos os icones possuem fooltip e nenhum icone possui legenda associada.
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Figura 31: Exemplo com 5 barras de ferramentas

A sequir, as tabelas:

Tabela 17: 6G - contexto duas ou mais Barras de Ferramentas por caixa de dialogo

e categoria Grafica

iCONE G1 (TOOLTIF): fonte

| [nBF_G}.icone...

tooftip_fonte(tipo_dif).sn

valor sim ou ndo, existe diferenga de tipos de fonte entre os n objetos barra de ferramentas
presentes ha caixa de didlogo

[nBF_Glicone...

tooftip_fonteftipo_dif).sn.qid

quantidade de *= s

[nBF_GJ:icone..

.tooffip_fonte(estilo_dif).sn

valor sim ou ndio, existe diferenca de estilos de fonte entre os n objetos barra de ferramentas
presentes na caixa de diglogo

nBF Glicone...

tooffip_fonte({estilo_dif).sn.qtd

guantidade de *=g

nBF_Gl.icone...

tooftip_fonte(tamanho_dif).sn

valor sim ou ndo, existe diferenga de tamanhos de fonte entre os n objetos barra de
ferramentas presentes na caixa de didloge

InBF GJ:icone...

fooftip_fonte(tamanho_dif).sn.qid

quantidade de* =g

[nBF_G]:icone...

tooltip_fonte{cor_dif).sn

valor sim ou nio, existe diferenca de cores de fonte entre os n objetos barra de ferramentas
presentes na caixa de didlogo

[nBF Glicone...

tooltip fonte(cor dif).sn.qtd

quantidade de*=s

[CONE G2 (TOOLTIP): caracteres

'{nBFWG]:icone...

tooltip_caracteres.gtd.min.min

valor minimo da quantidade de caracteres entre as n méiricas
[BF_Glicone...foolfip_caracteres.qtd.min

[nBF_GJicone...

tooltip_caracteres_gtd.max.max

valor maximo da quantidade de caracteres entre as n métricas
[BF _Glicone.. tooltip caracteres.qtd max

[nBF_GJ:icone...

tooltip_caracteres.qgtd. med.med

valor médio da quantidade de caracteres entre as n métricas
[BF Glicone...foolfip caracteres.qtd.med

’

iCONE G3 (LEGENDA): fonte

[NBF_GJicone...

legenda_fonte(tipo_dif).sn

valor sim ou no, existe diferenca de tipos de fonte entre os n objetos barra de
ferramentas presentes na caixa de didlogo

[nBF_Glicone...

legenda_fonte(tipo_dif).sn.gtd

guantidade de * =g

[nBF_G}icone...

legenda_fonte{estilo_dif).sn

valor sim ou ndo, existe diferenga de estilos de fonte entre os n objetos barra de
ferramentas presentes na caixa de diglogo

[nBF Glicone...

legenda_fonte(estilo_dif) sn.qgtd

quantidade de*=s

[nBF_Glicone...

tegenda_fonte(tamanho_dif).sn

valor sim ou ndo, existe diferenca de tamanhos de fonte entre os n objetos barra de
ferramentas presentes na caixa de didlogo

InBF Gl.icone...

legenda_fonte(tamanho_dif).sn.qtd

quantidade de* =5

INnBF_GlJicone...

legenda_fonte(cor_dif).sn

valor sim ou néo, existe diferenga de cores de fonte entre os n objetos bara de
ferramentas presentes na caixa de didloge

[nBF_Glicone...

legenda fonte(cor dif).sn.qid

guantidade de *
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iCONE G4 (LEGENDA): caracteres

| [nBF_GJicone...legenda_caracteres.gtd.min

valor minimo da quantidade de caracteres enire as n meétricas
[BF Glicene. legenda caracteres.qtd.min

[hBF_G]:icone...legenda_caracteres.gtd.max

valor méximo da quantidade de caracteres entre as n mefricas
[BF_Gl:icone...legenda_caracteres.qtd.max

[nBF_Glicone...legenda_caracteres.qtd.med

valor médic da quantidade de caracteres enfre as n métricas
[BF Glicone...legenda caracteres.gtd.med

Tabela 18: 6T - contexto duas ou mais Barras de Ferramentas por caixa de dialogo

e categoria Textual

iCONE T1 {TOOLTIP): ontugrafia, gramatica, capitalizacio, abreviagdo e sinGnimos

| [nBF_T]:icone...teolfip_ortografia.sn.qtd

quantidade de erros de ortografia entre as n métricas
[BF_T]: icone... fooltip_ortografia.sn.qid

[nBF_Tlicone...toolfip_gramatical sn.qgid

quantidade de erros de gramatica entre as n métricas
{BF_T]J: icone...fooltip_gramatical sn.gtd

[nBF_Tlicone.. tooltip capitalizagdo.sn.qtd

quantidade de erros de capitalizagdo entre as n métricas
[BF TJ: icone...fooitip_capitalizacéo.sn.qtd

[nBF _T]:icone...tooitip_abreviagdo.sn.qtd

quantidade de erros de abreviagdo entre as n métricas
[BF_Tl:icone...toolfip_abreviacdo.sn.gtd

InBF_Tlicone. .. fooltip_gramaticaz

valor sim ou ndo, existe concordancia gramatical entre as fooltips dos n objetos barra de
ferramentas

BF_Tlicone.. fooftip_gramatica2.gtd

quantidade de *= s

inBF_Tlicone...fooltip_sindnimos

valor sim ou ndo, existem sindnimos entre as fooltips dos n objetos barra de ferramentas

. inBF Tlicone...foaltip sindnimos.atd

quantidadede * =3

ICONE T2 (LEGENDA): ortografia, gramadtica, capitalizagdo, abreviagao e sinénimos

| [nBF_TJ:icone...legenda_ortografia.sn.gtd

quantidade de erros de ortografia entre as n ocorréncias da métrica
[BF_Tlicone...legenda_ortografia.sn.gtd

fnBF_T]:icone...legenda_gramatical .sn.qtd

guantidade de erros de gramatica entre as n ocorréncias da métrica
[BF_TLicone...legenda gramaticai.sn.qtd

[nBF_TI:icone...legenda_capitalizagdo.sn.gtd

quantidacde de erros de capitalizagdo entre as n ccorréncias da métrica
[BF _Tl:icone ..legenda_capitalizacdo.sn.qtd

[nBF_T]icone...legenda_abreviacdo.sn.qtd

quantidade de efTos de abreviagao entre as n ocorréncias da métrica
[BF_T]:icone.._legenda_abreviacdo.sn.gid

[nBF_Tlicone.. legenda_gramatica2

valor sim ou ndo, existe concordancia gramatical entre as legendas dos n objetos barra de
feramentas

nBF_TLicone..legenda gramatica2 gid

guantidade de * =g

nBF_TEicone...legenda_sindnimos

vator sim ou nio, existem sindnimos entre as legendas dos n objetos barra de ferramentas

[nBF_Tlicone. legenda_sindnimos.gtd

guantidadede * = g
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Tabela 19: 6L - contexto duas ou mais Barras de Ferramentas por caixa de dialogo

e categoria Logica

CALLBACK L1: agdo direta e caixa de dialogo

| [nBF _L].cailback...agdo.sn.qtd quantidade de callbacks com chamada de agdo direta entre as n ocorréncias da métrica
[BF _L]:callback... acdo.sn.qid
[nBF_LY}caliback...cd.sn.qid guantidade de calfbacks com chamada de caixa de didlogo entre as n ocorréncias da métrica

[BF LEcafiback...cd.sn.qtd

CALLBACK L2: fungdo inexistente, nula e repetida

"["BF_L[ callback...

funcinex.sn.qid

quantidade de calfbacks com fungdo inexistente enire as n ogorréncias da métrica
[BF_L)]:caliback. . funcinex.sn.qtd

[NBE_L].caltback...

funcnula.sn.gtd

quantidade de callbacks com fungdo nula entre as n ocorréncias da métrica
[BF Llcaltback.. funcnula sn.atd

[nBF_L].cafiback...

funcrepetida.sn.qtd

quantidade de calfbacks com fungao repetida entre as 1 ocorréncias da métrica
[BF_Ll:caliback.. funcrepetida.sn.qtd

[nBF_L].callback...

funcrepeticao.sn.gtd

quantidade de repeticdes, por cada caffback entre as n ocorréncias da metrica
[BF Llcaliback...funcrepeticdo. sn.atd

iCONE L1; padrio e repefido
[nBF_Llicone...qtd quantidade de icones entre as n ocorréncias da métrica [BF L)icone...gtd
[nBF _Ljicene.. padrac.sn.gtd quantidade de icones padréic entre as n ocorréncias da métrica [BF_L]:fcone.. padrio,sn.qtd
[nBF _LYicone...repetido.gtd guantidade de icones repetidos entre as n ocorréncias da métrica [BF L].icone.. repetido.sn.agtd
[nBF LLicone. .. repeticdo qtd quantidade de repetibes, por cada icone entre as n ocorréncias da métrica [BF L]iicone...repeticio. sn.gid
{nBF_l Jicane...comb_padrao.sn.gtd quantidade de combinagdes padric entre as n ocoméncias da métrica

[BF llicone...comb_padrio.sn.gid

[nBF_L]iicone...

seq_comb_padrao.sn.gid

quantidade de sequéncias de combinacio padro entre as n ocorréncias da métrica
[BF Llicone . seq comb padrio.sn.qid

ICONE L2: grupo

nBF _L}icone...

grupo.sn.gtd.min

valor minimo das n ocorréncies da meétrica [BF L]iicone... grupo.sn.qgtd

[nBF licone...

grupo.sn.qtd. max

valor maximo das n ocarréncias da métrica [BF_L]:icone.. grupo.sn.qtd

[nBF Llicone...

grupo.sn.gid.med

valor médio das n ocorméncias da métrica [BF 1licone.. grupo.sn.qtd

ICONE L3 {TOOLTIP): padrio e repetida

| [nBF_L]:icone...

fooftip.sn.qtd

quantidade fooltips associados aos icones existentes entre as n métricas
[BF ilicens. . legenda.sn.gid

[nBF _L}icone...

fooffip_padrio.sn.qtd

quantidade de foolfips padrio entre as n ocoméncias da meétrica [BF_L]:.icone...foolfip_padrao.sn.qtd

[nBF _L}icone...

tooltip_repefido.sn.qtd

quantidade de tooitips repetidos entre as n ocorréncias da méirica
[BF Llicone.,. twoftip repetido.sn.gtd

[nBF _LLicone...

toolfip_repeticao.sn.qgid

quantidade de repeticdes, por cada fooftip entre as n ocorréncias da métrica
[BE_Llicone...toolfip repetico.sn.gtd

{CONE L4 (LEGENDA): padrio e repetida

| InBF_L]icone..,

legenda.sn.qtd

quantidade legendas associadas aos icones existentes entre as n métricas
[BF Llicone...legenda.sn.qtd

[nBF_Llicone...

legenda_padrio.sn.qtd

quantidade de legendas padrio entre as n ocorréncias da métrica
[BF Ljicone...legenda padrio.sn.gtd

[nBF_L]:icone...

legenda_repetido.sn.qtd

quantidade de legendas repetidas entre as n ocorréncias da métrica
[BF_L}L.icone... legenda_repetido.sn.gtd

[nBF_LTicone...

legenda_repeticio sn.qtd

quantidade de repeticdes, por cada legenda enire as n ocorréncias da metrica
[BE _L]:icone...jegenda_repeticdo.sn.qtd
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CALLBACKL3: CALLBACK L1 e CALLBACKL2

(agdo direta e caixa de didlogo) e (fungao Inexistente, nula e repetida)

[NBF_L]callback...

acado_funcinex.sn.gtd

quantidade de caflbacks que chamam ago direta com fungde inexistente entre as n ocorréncias
da métrica [BF _L]-cafback...acdo_funcinex.sn.gtd

[nBF_L].calfback...

agdo_funcnula.sn.gtd

quantidade de calfbacks que chamam ago direta com fungdo nula entre as n ocorréncias da
meétrica [BF_L].caliback...acdo_funcnula.sn.atd

[nBF_L]:callback, ..

agdo_funcrepetida.sn.gtd

guantidade de callbacks que chamam agao direta com fungéo repetida entre as n ocorréncias da
métrica [BF_L].caliback.. acdo_funcrepetida.sn.gtd

[nBF_L}:caltback...

agdo_funcrepetico.sn.atd

quantidade de caflbacks que chamam ag¢fo direta com fungao repetida entre as n ocorréncias da
métrica [BF _L]:caffback...agdo_funcrepeticdo.sn.qtd

[nBF_Llcaliback...

cd_funcinex.sn.qtd

quantidade de caflbacks que chamam caixa de didlogo com funcdo inexistente entre as n
ocorréncias da métrica [BF_L].callback...cd_funcinex.sn.qtd

[nBF_{[calfback...

¢d_funcnula.sn.qtd

quantidade de calfbacks que chamam caixa de didlogo com funcio nula entre as n ocorréncias
da métrica [BF L]:calfback...cd_funcnula.sn.gtd

(nBF_L).calfback...

cd_funcrepetida.sn.qtd

quantidade de caflbacks que chamam caixa de didlogo com fungdo repetida entre as n
ocorréncias da métrica [BF_L}caliback...cd_funcrepetida sn.qtd

fnBF_L):callback...

cd_funcrepeticdo.sn.qtd

guantidade de callbacks que chamam caixa de didlogo com fungio repetida entre as n
ocorréncias da meétrica IBF_L]:callback...cd_funcrepeticdo.sn.qid

ICONE L5: iCONE L.1 ¢ ICONE L2
{padrao e repetido) e {grupo)

| InBF _L]iicone...

jcone_grupo.gtd.min

valor minimo da quantidade de icones, por ¢cada grupo de icones entre as n ocorréncias da métrica
{BF_Llicone...fcone grupo.gtd.min

[nBF_LLicone...

icone_grupo.gtd.max

valor méximo da quantidade de icones, por cada grupe de icones entre as n ocorréncias da metrica
[BF Llicone...icone_grupo.atd.max

[nBF_L}Licone. ..

fcone_grupo.gtd.med

valor médio da gquantidade de icones, por cada grupo de icones entre as n ocorméncias da métrica
[BF [licone.. icone grupo.gtd.med

| nBF_iiicone...

padrdo_grupo.gtd.min

valor minime da quantidade de icones padrao, por cada grupo de icones entre as n ocoméncias da
métrica [BF 1[icone...padrio_grupo.gtd.min

[nBF _L]icone..,

padrdo_grupo.gtd.max

valor maximo da quantidade de icones padréo, por cada grupo de icones entre as n ocorréncias da
métrica [BF L]icone...padrio grupo.gtd. man

[nBF _LJ:icone...

padrdo_grupo.qtd.med

valor meédio da quantidade de icones padro, por cada grupo de icones entre as n ocorréncias da
metrica [BF [ ]icone.. padrio grupo.qtd.med

| [nBF_LJ:icone...

repetido_grupo.qtd.min

vator minimo da quantadade de icones repetidos, por cada grupo de icones entre as n ccoméncias da
métrica {BF_L[:icone...icone repetido_grupo.qtd.min

[nBF _Llicone...

repetido_grupo.gtd.max

valor méxime da quantidade de icones repetidos, por cada grupo de icones entre as n ocorréncias
da métrica [BF L] icone...icone repetido_grupo.gtd. max

[nBF_Llicone...

repetido_grupo.qtd.med

valor médio da quantidade de icones repetidos, por cada grupo de icones entre as n ocorréncias da
métrica [BF_L]:icone...fcone repetido grupo.gtd.med

' [nBF _L}icone...

comb_padréo_grupo.gtd.min

valor minime da quantidade de combinagdes padrdo entre o icone e fooltip associada, pot
cada grupo de icones entre as n ccorréncias da métrica
[BF i].icone...comb_padrio grupo.gqtd.min

[nBF_1lLicone...

comb_padrio_grupo.qtd.max

valor maximo ¢a quantidade de combinacbes padrio entre o icone e tooltip associada, por
cada grupo de icones entre as n ocorréncias da métrica
[BF Llicone...comb _padric grupo.qid.max

[nBF_i]iicone. ..

comb_padrdo_grupo.qtd.med

valor médioc da quantidade de combinacbes padrio entre o icone e toolfip associada, por
cada grupe de icones entre as n ccorréncias da métrica
iBF Llicone...comb padrdo grupo.gtd med

| [nBF_L}icone...

seq _comb_padrdo_grupo.gtd.min

valor minimo da quaniidade de sequéncias de combmag:ao padrdo, por cada grupo de
icones entre as n ocomréncias da métrica [BF _Llicone.. seq comb padriio_grupo.gtd.min

[nBF _L]:icone...

seq_comb_padrao_grupo.gid.max

valor méximo da quantidade de sequéncias de combinagéo padrio, por cada grupo de
icones enire as n vcorréncias da métrica [BF_Llicone...seg comb padrde grupo.gtd.max

[nBF_L}licone...

seq_comb_padrde_grupo.gid.med

valor médio da quantidade de sequéncias de combinagdo padrdo, por cada grupo de
lcones entre as n ocorréncias da métrica [BF Ll:icone...seq _comb padrio grupo.qtd. med
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ICONE L6: ICONE L3 e ICONE L2
{tooltip) e {grupo}

{nﬁE_L].‘icone..

.tooltip_grupo.gtd.min

valor minimo da quantidade de tooltips associadas aos icones, por cada grupo de icones
entre as n ocorréncias da métrica [BF_L:icone... tooltip_grupo.atd.min

[nBF _LJicone...

tooftip_grupo.qtd.max

valor méxime da quantidade de fooltips associadas aos icones, por cada grupo de icones
entre as n ocorréncias da meétrica [BF L] feone... fooltip_grupo.qtd.max

[nBF__L]icone..,

tooftip_grupo.qid.med

valor médio da quantidade de tooltips assoctadas aos icones, por cada grupo de icones
entre as n ocorréncias da métrica [BF_L]:icone.. fooftip_grupo.qgtd.med

[nBF _L%icone..

-tooltip_padrdo_grupo.gtd.min

valor minimo da quantidade de fooifips padrdo associadas aos icones, por cada grupe de
icones entre as n ocorréneias da métrica [BF_L]:icone...tooftip_padrao grupo.qtd.min

[nBF_{Licone...

tooitip _padrio_grupo.qid.max

valor méximo da quantidade de tooitips padrdo associadas aos icones, por cada grupo de
icones entre as n ocorréncias da méfrica [BF_L]:icone., fooltip_padrio_grupo.qtd.max

[nBF _L]icone...

tooltip_padréo_grupo.gtd.med

valor médio da quantidade de fooftips padréo associadas aos icones, por cadz grupo de
icones entre as n ocoréncias da métrica [BF L}:icone...fooltip_padrio grupo.qgtd.med

[nBF_L}Licone...

tooltip_repetida_grupo.gtd.min

valor minimo da quantidade de tooltips repetidas associadas aos icones, por cada grupo de

[nBF _L}icone..

-tooltip_repetida_grupo.qtd.max

icones entre as n ocorréncias da métrica {BF_Ll:icone. .. toolfip_repetida grupo.gtd.min
valor maximo da quantidade de fooffips repetidas associadas aos icones, por cada grupo de
fcones enire as n ocorréncias da meétrica [BF_L}icone... fooltip_repetida_grupo.qtd.max

[nBF _L]:icone..

.tooitip_repetida_grupo.qid.med

valor médio da guantidade de fooffips repetidas associadas aos jcones, por cada grupo de
fcones entre as n ocomréneias da métrica [BF _L]:icone... foofti_repetida grupo.gtd.med

iCONE L7: ICONE L4 e ICONE L2
{legenda) e {grupo)

[nBF_L]:icone...

legenda_grupo.qtd.min

valor minimo da quantidade de legendas asscciadas aos icones, por cada grupo de icones
entre as n ocomréncias da métrica [BF _L]icone...legenda_grupo.gtd.min

[nBF_L}icone...

legenda_grupo.gtd.max

vaior méximo da quantidade de legendas associadas aos fcones, por cada grupo de icones
entre as n ocoiréncias da métrica [BF L]:icone... legenda_grupo.gtd.max

[nBF _L]:icone...

legenda_grupo.qtd.med

valor médio da quantidade de legendas associadas aos icones, por cada grupo de icones
entre as n ocorréncias da métrica [BF Llicone...legenda _grupo gtd.med

[nBF_LJicone..,

legenda_padrio_grupo.qgtd.min

valor minimo da quantidade de legendas padrdo associadas aos icones, por cada grupo de
icones entre as n ocorréncias da métrica [BF L]:icone...legenda_padrao_grupo.qtd min

[nBF_Lkicone...

tegenda_padrao_grupo.qtd.max

valor méximeo da quantidade de legendas padrio associadas aos icones, por cada grupo de
icones entre as n ocorréncias da métrica [BF Lllicone.. legenda padrdo_grupo.qtd.max

fnBF _LJ:icone..

.legenda_padrdo_grupo.qtd.med

valor médio da quantidade de legendas padrao associadas aos icones, por cada grupo de
icones entre as n ocorréncias da métrica [BF L]:icone...legenda ' padrio grupo.gid.med

[nBF_L}icone...

legenda_repetida_grupo.qtd.min

valor minimo da guantidade de legendas repetidas associadas aos icones, por cada grupo
de icones entre as n ocomréncias da métrica [BF Ljicone...legenda_repetida_grupo.gtd.min

[nBF _L]:icone..,

legenda_repetida_grupo.gtd.max

valor minime da quantidade de legendas repetidas associadas aos icones, por cada grupe
de jcones entre as n ocoréncias da matrica [BF Llicone. legenda repetida_grupo.qgtd.max

[nBF _|Jiicone..

.legenda_repetida_grupo.gtd.med

vator minime da quantidade de legendas repelidas asscciadas aos icones, por cada grupo
de icones entre as n ocorréncias da métrica [BF L].icone...legenda repetida grupo.qtd.med
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iCONE L2 e CALLBACK 11
{grupo} e {a¢do direta e caixa de dialoga)

[nBF_L|:iconefcaliback...grupo_acdo.qid quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas gue chama
agdo direta entre as n ocorréncias da métrica [BF_L]icone/caliback...grupe acio.qtd

[nBF_L}iconefcaliback... grupo_cd.qtd quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas que chama
caixa de didlogo entre as n ovorréncias da métrica IBF L]:icone/caliback...grupe cd.qtd

[CONE 1.2 e CALLBACK L2
{grupo) e {funcdo inexistente, nula e repetida)

| [nBF_L]:iconefcafiback...grupo_funcinex.qtd quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas com funcao
inexistente entre as n ocorréncias da métrica {BF_L}.icone/callback...grupo funcinex.qtd
[nBF_L]:fcone/caliback...grupo_funcnula.gtd quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas com fungdo

nula enlre as n ocorréncias da métrica [BF_L):iconefcallback...grupo_funcnula.gtd

[nBF_L}icone/caliback...grupo_funcrepetida, qtd quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas com fungao
repetida entre as n ocoréncias da métrica [BF Lldcone/callback...grupo funcrepetida.gtd

iCONE L2 e CALLBACK L3
{grupo), {agdo direta e caixa de didlogo) e (fungdo inexistente, nula e repetida)

' [nBF_L]iconefcallback.. grupo_agao_funcinex.gtd quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas que

chama acdo direta com fungdo inexistente entre as n ocorréncias da métrica
{BF_L].icone/callback...grupo_acdo_funcinex.gtd

[nBF _Lliconefcailback...grupe_agdo_funcnula.qid quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas que

chama acao direta com fungdo nula entre as n ocorréncias da métrica
[BF_LLicone/caliback...grupo_acdo_funchula.gtd

[nBF_L]iconefcailback...grupe_agdo_funcrepetida gtd quantidade de icones, por cada grupo de icones de objeto barra de ferramentas que

chama ag#o direta com fungio repefida entre as n ocorréncias da métrica
[BF _Llicone/caliback...grupo_aclo funcrepetida.gtd

| {nBF_L}iconefcaliback...grupo_cd_funcinex. gtd quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas que
chama caixa de didlogo com fungao inexistente entre as n ocorréncias da métrica

[BF_LLicone/caliback...grupo_cd_funcinex.gtd

[rBF_L]icone/ealiback.. . grupo_cd_funcnula gtd quantidade de icones, por cada grupo de icones do objeto barra de ferramentas que

chama caixa de didlogo com fungdo nula entre as n ocomréncias da métrica
[BF L:icone/callback.. grupo_cd_funcnula.gtd

[nBF_L }icone/caliback...grupo_cd_funcrepetida.qtd gquantidade de icones por cada grupo de icones do objets barra de ferramentas que

chama caixa de didlogo com fungds repetida entre as n ocorréncias da métrica
[BF L]:iccnelcallback...gmpo cd_funcrepetida,gtd

4.10.3. Contexto iOBJETO/CD

O contexto IOBJETO/CD ¢ uma generalizacdo dos contextos referentes a relagdo entre
diferentes objetos presentes numa caixa de dialogo. Entre os objetos trabalhados, a unica
relagdo tratada refere-se ao objeto menu (Me) e as n ocorréncias do objeto barra de
ferramentas (nBF/CD). A seguir encontra-se a descricio desse contexto e suas respectivas
métricas.

4.10.3.1 Contexto Me x nBF/CD

Para as tabelas seguintes, referentes ac contexto Me x nBF/CD (Menu versus duas ou mais
Barras de Ferramentas), prevé-se a relagdo entre o menu e todas as barras de ferramentas
que estejam dentro da caixa de didlogo principal. Como j& foi explicado anteriormente, esse
contexto fard uso de meétricas ja estabelecidas nos contextos Me e nBF/CD. Também, néo
existe a categoria grafica nesse contexto, visto que esses objetos ndo compartitham
semeihanga grafica alguma. Essa relagdo pode ser vista através da Figura 32.
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Figura 32: Exemplo de menu com 2 barras de ferramentas

A categoria Textual (Tabela 20) aborda 1 foco: legenda (e.g., gramatica e sindnimos). A
categoria Logica (Tabela 21) aborda 3 focos: legenda/icone (e.g., igualdade da sequéncia
padréo), grupos (e.g., sequéncia padrdo) e callback (e.g., caixas de didlogo). Para exemplificar
o foco callback, pode-se verificar, por exemplio, a quantidade legendas item do menu com
callback que chama caixa de didlogo (sem os trés pontos) que esta relacionada a icones da
barra de ferramentas com cafiback que chama caixa de didlogo, por cada legenda titulo (e.g.,
na legenda titulo “Fife”, esta representada na barra de ferramentas somente a legenda item
“Open”; as demais legendas item do menu que chamam caixa de dialogo, como por exemplo a
legenda “Prinf’, na barra de ferramentas chamam acéo direta).

Outra métrica que pode ser verificada é a quantidade de icones da barra de ferramentas, que
chamam callback com aglo direta que nédo se relacionam a legendas item que chamam
caflback com acgdo direta (e.g., o icone “Format Painter’, o décimo icone da barra de
ferramentas “Standard” néo se encontra representada por nenhuma legenda item no objeto
menuy).
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Ainda outro exemplo de métrica que pode ser visto nesse contexto é a relacdo de legendas

item com callback que chamam caixa de dialogo que esta relacionada a icones com calflback

que chama agéo direta, numa relagdo de 1 para n (e.g., na legenda titulo “Format”, a legenda

item “Paragraph” esta representada na barra de ferramentas “Formatting’ através de quatro

icones, da esquerda para a direita, respectivamente, “Align Leff", “Center”, Align Right" e

“Justify”).

Uma outra métrica bastante interessante é a métrica de sequéncia padrio, de igualdade de

sequéncia padrao entre as combinagdes padrio do objeto menu e as combinagdes padrio dos

n objetos barra de ferramentas (e.g., no objeto menu, “Print Preview” e “Print', na barra de

ferramentas, “Print” e “Print Preview”).

Tabela 20: 7T - contexto Menu versus uma ou mais Barra de Ferramentas

e categoria Textual

LEGENDA T1: gramatica e sindnimos

[MexnBF_Ttlegenda...gramatica3

valor sim ou ndo, existe erro de concordéncia gramatical entre as iegendas do objeio menu e as
iegendas dos n objetos barra de ferramentas

[MexnBF TLlegenda...gramatica3.gtd

quantidade de*=s

[MexnBF_TElegenda...sinénimos

valor sim ou néo, existem sindnimos entre as legendas do objeto menu e as legendas dos n objetos
barra de ferramentas

[MexnBF T]:legenda...sinénimos.gtd

guantidade de * = s

Tabela 21: 7L - contexto Menu versus uma ou mais Barra de Ferramentas

e categoria Logica

LEGENDA DO OBJETO MENU e ICONE DOS n OBJETOS BARRA DE FERRAMENTAS

{combinagéc padrio) e (grupo)

| [MexnBF_L]legendaficone...grupo_comb_padrio_seqpadric.sn valor sim ou nio, existe igualdade de sequéncia padrao entre as

combinagdes padrdo do objeto menu e as combinacgdes padrio dos n
objetos barra de ferramentas, por cada grupo de icones dos n objetos
barra de ferramentas (e.g., Cuf, Copy, Paste)

[MexnBF L]:Iegendaﬁcone...grupo combinacdo segpadrdo.sn.gtd | quantidadede*=s

SEQPADRAO dos GRUPOS para cada um dos n objetas barra de ferramentas em funcao do objeto menu

| [MexnBF _L]:grupos...seqpadrédo.sn

valor sim ou néo, checagem da sequéncia padrio dos grupos para cada um dos n objetos barra de
ferramentas em funcdc do objets menu {e.g., (Cutf, Copy, Paste}, (Undo, Redo))

IMexnBF_Ljgrupos...seqpadrio.sn.gid

quantidadede "= s

CALLBACK L1: agGes diretas

TMexnBF_L|-caliback...(agao—>agao).qid

quantidade de legendas item com calfback que chama ag3o direta do objeto menu que esta
relacionada a icones com callback gque chama agdo direta dos n objetos barra de ferramentas;
depende de [Me_L]legendalcafiback...leg(i}_acdo.qtd e [nBF_L}:callback...agdo.sn.qid; {e.g., a
fegenda item "Save” do objeto menu e o icone “Save” do obieto barra de ferramentas)

[MexnBF_L}.caffback...(agao->agao)! qtd

quantidade de legendas item com calfback que chama acéo direta do objeto menu que ndo esta
relacionada a icones com callback que chama ago direta dos n objetos barra de ferramentas;
depende de {Me_L}legenda/caliback... leg{i)_aco.qtd e [nBF_L]callback...cd.sn.qtd; (e.g., a
legenda itern "Select All" do obiete menu)

[MexnBF_L):caflback...(ac8o€acdo)!.qid

quantidade de icones com callback que chama ag&o direta dos n objetos barra de ferramentas que
ndo estd relacionada a legendas item com callback que chama agdo direta do objeto menu; depende
de [Me_L]:legendalcailback...leg(i)_cd.qtd e [nBF_{].caliback...agdo.sn.qtd; {e.g., 0 fcone "Format
Fainter” do objeto barra de ferramentas)

CALLBACK L2: caixas de didgfogo

[MexnBF_L[-callback...(cd>cd).qtd

quantidade de iegendas item com calffback que chama caixa de didglogo do objeto menu que estd
relacionada a icones com calfback que chama caixa de didlogo dos n objetos barra de ferramentas;
depende de [Me_L].legenda/caliback...leg(i)_cd.qtd e [nBF_L]:callback...cd.sn.qid; {e.g., a legenda
item “Open” do objeto menu e o icone ‘Oper” do objeto barra de ferramentas)

[MexnBF_L]:caliback.. {cd->cd)!.gtd

guantidade de fegendas item com callback gue chama caixa de diglogo do objeto menu que ndo estd
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relacionada a icones com calfback gue chama caixa de dialogo dos n objetos barra de ferramentas;
depende de [Me_L ]:legenda/cailback...leg(i)_cd.qtd e [nBF_L] calfback...agdo.sn.qtd; (e.g., &
legenda item “PageSetup” do objeto menu)

[MexnBF_} caliback. .. (cd €cd)! .gid

quantidade de icones com caliback que chama caixa de didloge dos n objetos barra de ferramentas
que nao estd refacionada a legendas item com caflback que chama caixa de didlogo do objeto meny;
depende de [Me_L1legenda/callback...leg(i)_acdo.qtd e [nBF_L].callback...cd sn.qtd; (e.g., o icone
“IVEanage Fields” do objeto barra de ferramentas)

CALLBACK L3: caixa de dialogo do objeto menu e agiio direta dos n objetos barra de ferramentas

[MexnBF_L]:.caiiback. .. (cd—>agao).qtd

quantidade de legendas item com callback que chama caixa de didlogo do objeto menu que esta
relacionada a icones com calilback que chama agéo direta dos n objetos barra de ferramentas, numa
relacdo de 1 pai para n fithos; (e.q., a legenda item “Font” do objeto menu e os icones “bold”, “italic” e

‘underline” dos n objetos barra de ferramentas)

TMexnBF_L].callback..

'[MeanFmi_]:caﬂback...

CALLBACKL1ef{Me {JLEGENDA L8
(agdes diretas) e {item paor titulo)

Jdeg(t)_(acdo—>agdo).gid

quantidade de legendas item com cailback que chama agdo direta do objeto menu que estd
relacienada a icones com caflback que chama acdo direta dos n objetos barra de ferramentas,
por cada legenda titulo do objeto menu

MexnBF_LLcailback...

teg(t)_(agdo—>acado)!.qtd

quantidade de legendas item com calfback que chama agdo direta do objeto menu que nic
estd relacionada a icones com caflback que chama agéo direta dos n objetos barra de
ferramentas, por cada legenda titulo do objeto menu

fMexnBF _L].callback...

legit)_(agao<agio)l.gid

quantidade de icones com callback que chama agao direta dos n objetos barra de ferramentas
que ndo esta relacionada a legendas item com calfback que chama agéo direta do objeto
menu, por cada legenda titula do objeto menu

CALLBACKL2 e [Me_L]LEGENDA L8
{caixas de dialogo) e (item por titulo)

leg(t)_(cd—>cd).qtd

quantidade de legendas item com caflback que chama caixa de didlogo do objeto menu gue
esta relacionada a icones com callback que chama caixa de didlogo dos n objetos barra de
ferramentas, por cada legenda titulo do objeto menu

[MexnBF_L}.callback...

leg(t)_{cd—>cd)!.qid

quantidade de legendas item com calfback gue chama caixa de diglogo do objeto menu gue
n&o esta relacionada a icones com calfback que chama caixa de didlogo dos n objetos barra
de ferramentas, por cada legenda titulo do objeto menu

[MexnBF _L}.callback...

leg(t). (cd <cd)!.qtd

quantidade de icones com caflback gue chama caixa de didlogo dos n objetos barra de
ferramentas que nédo esta relacionada a legendas item com calfback que chama caixa de
diglogo do objeto menu, por cada legenda titulo do abjeto menu

CALLBACK L3 e [Me_L]LEGENDA L8

(caixas de didlogo refacionadas a agées diretas) e (titulo)

TMean F_Licafiback...

leg(t)_(cd->ragdo).qid

quantidade de legendas item com caffback que chama caixa de dialogo do objeto menu que
estd relacionada a icones com callback que chama agio direta dos n objetos barra de
ferramentas, numa relacdo de 1 pai para n fithos, por cada legenda titulo do objeto menu

LEGENDA DO OBJETO MENU e TOOLTIP DO OBJETC BARRA DE FERRAMENTAS

{gue possuem a mesma callback)

[MexnBF_L|.callback...

(legenda~->tooltip).sn

valor sim ou ndo, legenda item do objeto menu € igual & tooltip associada ao icone dos n
objetos barra de ferramentas; depende de [nBF_L]fcone. .. tooltip.sn.atd

(legenda->fooftip).sn.qtd

guantidade de* = s

{MexnBF L].calfback...

LEGENDA DO OBJETO MENU e LEGENDA DOS n OBJETOS BARRA DE FERRAMENTAS

(que possuerr: a mesma callback)

IMexnBF_Li.callback...

(legenda-»legenda).sn

vator sim ou ndo, possuindo a mesma callback, legenda item do objeto menu é igual
legenda associada a um icone dos n objetos barra de femramentas; depende de
[Me_L]:legenda...leg(i).qtd e [nBF_L]:icone...legenda.sn.qtd

[MexnBF _L].caliback...

{legenda->legenda).sn.gtd

guantidade de * = s

ICONE DO OBJETO MENU e iCONE DOS n OBJETOS BARRA DE FERRAMENTAS

{que possuem a mesma callback)

[MexnBF_LLcallback...

(icone—=>icone).sn

valor sim ou ndo, possuindo a mesma callback, icone associado 4 legenda item do objeto
menu ¢ igual ao icone dos n objetos barra de ferramentas;
depende de [Me L]legenda. . leg(i) icone.sn.gtd

{MexnBF_L].caliback...

(icone—>icone).sn.qgtd

guantidade de * = s
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4.10.4. Contexto CD

Para as tabelas seguintes, referentes ao contexto CD (Caixa de Dialogo), prévé-se a relacéo
entre o objeto janefa e todos os demais objetos nele contidos. Como ja foi explicado
anteriormente, esse contexto fard uso de métricas ja estabelecidas em todos os contextos
anteriores. Também, ndo existe a categoria l6gica nesse contexto, visto que & impossivel
prever a légica entre todos os objetos presentes numa caixa de didlogo.

A categoria Gréfica (Tabela 22) aborda 2 focos: 4rea (e.g., quantidade de cores e
sobreposi¢io) e legenda (e.g., tipo de fonte). Para exempilificar o foco area, pode-se levantar o
numero de cores utilizado na caixa de didlogo e ainda levantar o nimero de cores por cada
quadrante. Pode-se também levantar se existe sobreposigéio de objetos na caixa de didlogo. A
categoria Textual (Tabela 23) aborda 1 foco: legenda (e.g., sinbnimos).

Tabela 22: 8G - contexto Caixa de Dialogo e categoria Grafica

AREA G1: uso, cores, margens, sobreposicio e desalinhamento

[cD

Glérea...uso razdo da area usada pelos opjetos presentes na caixa de didjoge e a area disponivel
[CD Glérea...uso sup *, & parte superior
[CD Glarea.. uso inf *, na parte inferior
[CD _Gl:drea...uso_esq *, na parte esquerda
[CD Glarea..uso dir * na parte direita
[CB_Glarea..uso gt *, no quadrante 1 (superior direito)
[CD_Glarea...uso_g2 *, o quadrante 2 (superior esquerdo)
[CD_Glarea...uso q3 *, no guadrante 3 (inferior esquerdo)
_CD_Glarea.. uso g4 *, no quadrante 4 {inferior direito)
[CD_Gl.area...cores.gtd guantidade de cores (de fundo) diferentes entre os objetos presentes na caixa de didlogo
[CD _GJl.érea...cores sup.qtd *, na parte superior
[CD_Gl:area...cores inf.gtd *, na parte inferior
iCD_Clares...cores_esq.gid *, ha parie esquerda
iCD_Glarea...cores_dir.qtd *, ha parte direita
[CD Glérea.. .cores qf.qid * no guadrante 1
CD_G}:drea...cores_g2.gtd *, no guadrante 2
CD GJ:érea...cores _ag3.qid *, 1o guadrante 3
CD_Gldrea.. cores _gd.qtd *, 1o guadrante 4
[CD_Gl:érea...margens.sn valor sim ou ndo, objeto(s) ultrapassa({m) o valor das margens da caixa de didloga
[CD_Glérea...margens.sn.gtd gquantidade de* = s
[CD_Gldrea... margens_sup.sn.gtd guantidade de * = 5, na parte superior
[CD_Glarea...margens_inf.sn.gtd guantidade de * = s, na parte inferior
[CD_GFdrea...margens_esq.sn.gtd quantidade de * = s, na parte esquerda
[CD_Glarea...margens_dir.sn.gtd quantidade de * = 5, na parte direita
[CD_Gl:érea...margens_g1.sn.gtd quantidade de * = s, no quadrante 1
[CD _Glérea.,. margens q2.sn.qgtd quantidade de * = s, no quadrante 2
[CD Gléarez,.. margens g3.sn.gtd guantidade de * = s, no quadrante 3
{CD Glarea...margens g4.sn.qgid guantidade de * = 5, no gquadrante 4
| [CD Gl:érea...desalinh h.sn valor sim ou nédo, desalinhamento horizontal entre objetos presentes na caixa de diglogo existe
CD_ Glérea...desalinh_h.sn.gid quantidade de *= s
CD Glarea...desalinh_h_sup.sn.qtd guantidade de * = 5, na parte superior
{CD_Glérea. _desalinh_h_inf.sn.qid quantidade de * = s, na parte inferior
[CD_Glarea... desalinh_v.sn valor sim ou ndo, desalinhamento vertical entre objetos presentes na caixa de didlogo existe
[CD Glarea.. desalinh_v.sn.gtd quantidade de* =g
[CD_GJ:drea...desalinh_v_esqg.sh.qgtd quantidade de * = s, na parte esquerda
[CD _Gldrea . desalinh_v_dir.sn.gtd guantidade de * = 5, na parie direita
{CD_G].area...sobreposicdo.sn valor sim ou nio, sobreposicao entre objetos presentes na caixa de didlogo existe
. {CD Gl.area...scbreposicdo.qid guantidade de * =5
LEGENDA G1: fonte
'[CD Gllegenda... fonte(tipo) qid quantidade de tipos de fonte aplicados 3s legendas dos objetos presentes na caixa de didlogo
[CD Gllegenda. fonte{estilo) qtd quantidade de estilos de fonte aplicados as legendas dos objetos presentes na caixa de didlogo
[CD_Glegenda.. fonte(tamanho).qtd guantidade de tamanhos de fonte aplicados as Eegendas dos objetos presentes na caixa de diéEggo
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[CD Gllegenda.

fonte(cor).qtd

| quantidade de cores de fonte aplicadas as legendas dos objetos presentes na caixa de didlogo

LEGENDA G2 (TOOLTIP): fonte

[CD_Gllegenda...

foolfip_fonte{tipo}.qid

guantidade de tipos de fonte aplicados as tooitips associadas as legendas e icones dos objetos
presentes na ¢aixa de didlogo

{CD_GTlegenda...

tooltip_fonte(estilo).qtd

quantidade de estilos de fonte aplicados as fooltips associadas as legendas ¢ iconas dos objetos
presentes na caixa de dialogo

[CD_Gllegenda...

tooltip_fonte(tamanho).qtd

quantidade de tamanhos de fonte aplicados as fooltips associadas as legendas e jcones dos
objetos presentes na caixa de didlogo

[CD_Gllegenda..,

tooftip_fonte(cor).gtd

quantidade de cores de fonte aplicados as fooitips associadas as legendas e icones dos objetos
presentes na caixa de didlogo

Tabela 23: 8T - contexto Caixa de Dialogo e categoria Textual

LEGENDA T1: gramdtica e sindnimos

[CD_T]legenda...

gramatical3.sn

valor sim ou néo, existe erro de concordéncia gramatical entre as legendas dos objetos presentes na
caixa de didlogo

[CD_Tllegenda...

gramaticald.sn.gtd

guantidade de * =3

[CD_Tillegenda...

sindnimos.sn

valor sim ou ndo, existem sindnimos entre as iegendas dos objetos presentes na caixa de didlogo

{CD Tllegenda...

sindnimos.sn.qtd

quantidade de* =s

LEGENDA T2 (TOOLTIP): gramatica e sin6nimos

[CD_'F]:iegenda._.

tooltip gramaticadsn.

valor sim ou nao, existe erro de concordancia gramatical entre as foolfips associadas as legendas
dos objetos presentes na caixa de dialogo

[CD_T]legenda...

tooltip_gramatica3.sn.qgtd

quantidade de* =g

{CD_Tliegenda..

.foolfip_sinGnimos.sn

valor sim ou ndo, existem sintnimos entre as foolfips associadas as legendas dos objetos
presentes na caixa de didlogo

 [CD_Tllegenda...

tooltip_sinnimoes.sn.qtd

guantidade de *=s

4.10.5.

Contexto mnOBJETO/APL

O contexto mnOBJETO/APL € uma generalizagdo dos contextos referentes a mn ocorréncias
de diferentes tipos de objetos presentes numa aplicacio. Tal contexto aborda mn ocorréncias
do objeto janela (mnJa/APL) e mn ocorréncias do objeto botdo de comando (mnBC/APL). A
seguir encontra-se a descricdo de cada um desses contextos especificos e suas respectivas
métricas,

4.10.5.1 Contexto mnJa /APL

Para as tabelas seguintes, referentes ao contexto mnJA/APL (duas ou mais Janelas por
Aplicac@o), prevé-se a relagdo entre duas ou mais janelas dentro de uma mesma Aplicagdo.
Como ja foi explicado anteriormente, esse contexto fara uso de métricas ja estabelecidas no
contexto Ja.

A categoria Grafica (Tabela 24) aborda 3 focos: drea de trabalho (e.g., razdo de aspecto), barra
de titulo (e.g., cor) e legenda (e.g., tipo de fonte). Para exemplificar o foco area de trabalho,
pode-se fazer uma comparagao de razéo de aspecto entre as n janelas, como pode ser visto na
Figura 33 e Figura 34.
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Documentt Propesties N EE3|
General Summaiy | Statistios | Contents | Custom ]
Toe: ]
Subject: |
Author:  Jiueei

Manager: i

Company: l&,micamp

Template: Normai |

Figura 33: Exemplo da razido de aspecto da Janela “Properties”

Upen k

T IMintr_0511a

Figura 34: Exemplo da razdo de aspecto da Janela “Open™
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A categoria Textual (Tabela 25) aborda 1 foco: barra de titulo (e.g., ortografia). A categoria

Logica (Tabela 26) aborda 2 focos: geral (e.g., mobilidade e redimens&o) e legenda (e.g., botdo

de controle). Para exemplificar o foco geral, pode-se levantar a informagdo de condigido de

mobilidade, ou seja, se ela pode ser posicionada em qualquer espago da tela, e se ela pode ser

redimensionada, como por exemplo, aumentada nas laterais. Para exempiificar o foco legenda,

pode-se levantar a quantidade de janelas gque possuem os botdes de controle (minimizar,

maximizar/restaurar e fechar).

Tabela 24: 9G - contexto duas ou mais Janelas e categoria Grafica

AREA DE TRABALHO

- [nda_GJ:area...razdc_aspecto.min valor minimo entre as n ocorréncias da métrica [Ja_G]4rea...razdo_aspecto
_[nda_Glarea...razao_aspecto.max valor maximo enire as n ocorréncias da métrica [Ja_Glidrea...razdo_aspecto
_InJa_Glérea...razdo_aspecto.med valer médio enire as n ocoméncias da métrica [Ja_Glérea...razfio_aspecto
_[nJa_Gl:area... quadrado.min valor minimo entre as n ocorréncias da métrica [Ja_Gldrea... quadrado
[nda_Glarea... quadrado.max valor maximo entre as n ocoréncias da métrica [Ja_Gl.érea...quadrado

[nda_Gl.area... qguadrado.med valor medio entre as n ocoméncias da metrica [Ja Glarea...quadrado
- [nJa_GJ.area...cor valor sim ou ndo, existem diferentes cores entre as n ocorréncias da métrica [Ja_Glérea...cor
[nda_Gl:édrea...cor.qid guantidede de*= s
[nJa_Gliarea...localizacdo.sn vaior sim ou ndo, existem diferentes valores entre as n ocorréncias da métrica [Ja_Gldrea... |ocalizagiio
: fnda_Glarea...localizacdo.sn.qtd quantidade de *=s
BARRA DE TiTULO
| [nda Glbarra,. cor.sn valor sim ou ndo, existem diferentes cores entre as n métricas [Ja_Gl:barra.cor
. [nJa Glbarra...cor.sn.gid guantidade de *= s

LEGENDA

' [nJa_Gllegenda...

caracteres.qgtd.min

valor minimo entre as n ocorréncias da métrica [Ja_G):legenda._caracteres.qtd

[nda_Gllegenda...

caracteres.qtd. max

vator maximoe entre as n ocomréncias da métrica [Ja_Gllegenda...caracteres.qtd

[nJa

Gllegenda...

caracteres.gid.med

vator meédio entre as n ocomréncias da métrica [Ja_GJlegenda...caracteres gtd

[nda_Gllegenda...

fonte(tipo).sn

valor sm ou ndo, existemn diferentes tipos de fonte entre as n ocorréncias da maétrica
[Ja_Gllegenda...fonte(tipo)

[nda_Gllegenda...

fonte(tipe).sn.gtd

guantidade de * = g

[nda_Gklegenda...

fonte(estilo).sn

valor sim ou n&o, existem diferenfes estilos de fonte entre as n ocomréncias da métrica
[Ja_Gllegenda...fonte(estilo}

[nJa_Gllegenda...

fonte{estiic).qtd

quantidade de *= g

[rda_Gllegenda...

fonteftamanho).qtd

valor sim ou ndo, existem diferentes tamanhos de fonte entre as n ocorréncias da métrica
[Ja_Gllegenda...fonte{tamanho)

[nda_Gllegenda...

fonte{tamanho).qtd

quantidadede *= s

[nJa_Gllegenda...fonte{cor).qtd valor sim ou néo, existem diferentes cores de fonte entre as n ocorréncias da métrica
[Ja_G]legenda.. fonte(cor)
_inda_G]iegenda.. fonte(cor) gtd guantidade de * = g

Tabela 25: 9T - contexto duas ou mais Janelas e categoria Textual

BARRA DE TiTULO: LEGENDA

[nda_T]legenda...

ortografia.sn.qid

[nda_Tllegenda...

gramatical.sn.qtd

quantidade de erros de ortografia entre as n méiricas Ja. T legenda . ortografia.sn
quantidade de erros de gramatica enire as n métricas [Ja_T]:legenda... gramatical.sn

[nda_T]legenda...

capitalizacdo.sn.qid

quantidade de erros de capitalizacdo entre as n metricas [Ja_T]legenda, . capitalizagdo.sn

[nda_Tllegenda...

abreviacdo.sn.qtd

quantidade de erros de abreviagdo entre as n métricas [Ja_TJ:legenda... abreviacio.sn

[nda_Tliegenda...

gramaticaZ.sn

valor sim ou ndo, existem efros de concordincia gramatical entre as legendas dos n objelos janela

[nda_TJlegenda...

gramatica2.sn.gtd

guantidade de *=s

[nJa Tllegenda...

sinonimos.sn

valor sim ou ndo, existem sindnimos entre as legendas dos n objetos janela

[ma_Tilegenda...

sinénimos.sn.qgtd

quantidade de * =s

Tabela 26: 9L - contexto duas ou mais Janelas e categoria Légica

GERAL

[nJa_i]....mobilidade sn.qtd

| guantidade de condicées de mobilidade = sim enire as n ocorréncias da métrica [Ja_L]:...mob#idade.sn

ot
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:{nJa Lj....redimensdo.sn.gid | guantidade de condigdes de redimensionamento = sim entre as n ocorréncias da metrica [Ja Li..redimens&o.sn

LEGENDA (iCONE)

:{nJa Lllegenda(icone} . icone sn otd | quantidade de icones associados as tegendas entre as n métricas [Ja_Lllegenda(icone)... icone.sn

LEGENDA (BOTAO DE CONTROLE)

inda_LIlegenda(botcont)... botcont.sn.gtd quaniidade de objetos janela com botdes de controle entre as n ocorréncias da métrica
[Ja_Ll}llegenda{botcont)... botcont.sn

fnda_L}legenda(botcont)... botcont.sn.ope.qtd quantidade de cada combinag&o de botbes de controle entre as n ocorréncias da métrica
[Ja_illegenda(botcont).. botcont.sn.ope

4.10.5.2 Contexto mnJa/APL

Fara as tabelas seguintes, referentes ao contexto mnBC/APL (dois ou mais Botdes de
Comando por Aplicagéa), prevé-se a relagio entre dois ou mais Botdes de Comando dentro de
uma mesma Aplicagdo. Como ja foi explicado anteriormente, esse contexto fara uso de
métricas ja estabelecidas nos contextos BC e nBC.

A categoria Grafica (Tabela 27) aborda 2 focos: geral (e.g., razdo de aspecto) e legenda (e.g.,
tipo de fonte). Para exemplificar o foco geral, raz8o de aspecto, pode-se partir da Figura 35,
gue contém botbes de comando em diferentes caixas de didlogo da aplicacdo. Pode-se
perceber diferencas claras entre o botdo “Exceptions...” € os dois hotbes “OK”.

AutoConset KiE2 AutoLosrect EE:.
[Aokamed || AutoFormat As You Type | AutoText ] w«m] AutoCorrect | AunFormet AsYouType  AutoText | auorormat |
Y F Show dekoComplete tp for AutoTesxt and dates
.memm Tomptmmmnbutb,mw
-f" Cmtalzafrstluttarofmum : g o
FCMWuFdws fﬁlﬂ"mrmm““ o : I
#wmwa&mm&m T SR . [ades and Geriamen: Y| et
57 Replacs text a5 you type A T - i JLast printed _.I
) - U SR Last saved by insart
Replace: whh: & Pl et f‘Formattﬁiﬁfe:d s iolea
L flove,
) ‘ ¢ jrageXofY
| |PERSONAL
[ - . -
® 3 RE: . —J
i
H n L]
ookt ol actve tonplates o

Figura 35: Exemplo de comparagao entre botbes de comando por aplicagdo

A categoria Textual (Tabela 28) aborda 1 foco: legenda (e.g., ortografia). A categoria Légica
(Tabeia 29) apresenta 1 foco: geral (e.g., localizag&o padrio). Para exemplificar o foco geral,
localizagio padrio, pode-se perceber tal problema através da Figura 35, com os botdes “Add”
e “Delefe”.
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Tabela 27: 10G -

contexto dois ou mais Botdes de Comando por aplicagio
e categoria Grafica

GERAL
I [mnBC_GL.. .razdo_aspecto.min valor minimo entre as m ocorréncias da métrica [nBC_GJrazdo_aspecto.min
_{mnBC_GJ....razdo_aspecto.max_ | valor maximo entre as m ocorréncias da métrica inBC_Glrazde aspecto.max
ImnBC _GJ....razdo aspecto.med | valor médio entre as m ocorréncias da meétrica [nBC_GJrazao_aspecto.med
 ImnBC_GJ:... quadrado.min valor minimo entre as m ocorréncias da métrica {(nBC_ Gl .quadrada.min
ImnBC_ GJ.... quadrado.max valor maximo entre as m ocorréncias da métrica [nBC_Glquadrado. max
- ImnBC G]....quadrado.med valor medio entre as m ocorréncias da métrica [nBC_G]:quadrado. med
mnBC_GJ:...cor_dif.qtd guantidade de diferentes cores entre as m ocorréncias da métrica [nBC_Glcor dif.qtd

LEGENDA G1: fonte

| [mnBC_Gllegenda...

fontetipo_dif).gtd

quantidade de diferentes tipos de fonte entre as m métrcas
[nBC_Gllegenda...fonte(tipo_dif).sn.qtd

[mnBC_Gllegenda

... fonte(estiio_dif).qtd

quantidade de diferentes estilos de fonte entre as m métricas
[nBC_Gllegenda_. fonte(estifo_dif).sn.gtd

[mnBC_Glegenda...

fonte(tamanho_dif).atd

quantidade de diferentes tamanhos de fonte entre as m méfricas
[nBC_Gllegenda...fonte(tamanho_dif).sn.qtd

[mnBC_Gllegenda...

fonte(cor_dif).gtd

quantidade de diferentes cores de fonte entre as m metricas
[nBC_G]legenda.. fonte(cor dif).sn.gtd

LEGENDA G2: caracteres

' [mnBC_Gllegenda...

caracteres.gtd.min

valor minimo entre as m ocoréncias da métrica [nBC_G|]llegenda.._caracteres.gtd. min

[mnBC Gllegenda...

caracteres.qtd.max

valor maximeo entre as m ocoréncias da métrica [nNBC_G|:legenda...caracteres.gtd.max

_mnBC_GFlegenda. ..

caracteres.qtd.med

valor médio entre as m ocoréncias da métrica [nBC_GJ:legenda. .. caracteres.gtd.med

Tabela 28: 10T -

contexto dois ou mais Botbes de Comando por aplicacao
e categoria Textual

LEGENDA

' [mnBC_T]iegenda...

ortografia.sn.qid

quantidade de erros de ortografia entre as m métricas [nBC_T]:legenda, . ortografia.sn.qgtd

[mnBC_Tllegenda. ..

gramdtical.sn.gid

quantidade de erros de gramdtica entre as m métricas [nBC_T]Jegenda.. gramaticai sn.qtd

ImnBC _Tllegenda. ..

capitalizacdo.sn.qid

quantidade de erros de capitalizacio entre as m métricas [nBC T}legenda. .. capitalizacdo sn.qtd

[mnBC Tllegenda...

abreviacdo.sn.gtd

quantidade de erros de abreviag@o entre as m métricas InBC_Tllegenda... abreviacio.sn.qtd

[mnBC_Tilegenda... gramética3.sn valor sim ou ndo, existem erros de concordancia gramatical entre as legendas dos m objetos botéo
de comando
mnBC_Tllegenda...gramaticald.sn.atd guantidade de*=s

mnBC T[:legenda...

sindnimos.sn

valor sim ou ndo, existem sindnimos entre as legendas dos m objetos botSio de comando

{mnBC_T]:legenda....

sindnimos.sn.gtd

guantidade de " =5

Tabela 29: 101 -

contexto dois ou mais Botdes de Comando por aplicagio
e categoria Ldgica

GERAL
[mRBC_L]...grupo_padrie.sn.gid quantidade de grupos padrdo de botées de comando entre as m ocomréncias da
métrica [(nBC_L]: ..grupe_padrio.sn.qgtd
[mnBC LJ...grupo padrio icones.gtd.min valor minimo entre as m ocorréncias da métrica [nBC_L]:.. grupo_padrds_icones.gtd
{mnBC_LJ....grupo_padrdo_icones.qgtd. max valor maxime entre as m ocorréncias da métrica [nBC_L]....grupe padrio icones.gtd
{mnBC_LY...grupo_padrio_icones.qgtd.min valor medio entre as m acorréncias da métrica [nBC_L]:...grupe_padrio_icones, gtd
{mnBC_L}...grupo_padrio_localizagdo_padrio.sh valor sim ou ndo, existe problema de localizagao padrio (para cada grupe padriio)
entre as n ocorréncias da métrica (nBC _L}... grupe padréo_localizacio
{mnBC_L]:...grupo_padrdo_localizagdo_padrdo.sn.gid quantidade de * = s
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4.10.6. Contexto iOBJETO/APL

O contexto iIOBJETO/APL € uma generalizacdo dos contextos referentes a relagdo entre
diferentes objetos presentes numa aplicagdo. Entre os objetos trabalhados, a tnica relagdo
tratada refere-se ac objeto menu (Me) e as mn ocorréncias do objeto janela (mnJa/APL). A
seguir encontra-se a descricdo desse contexto e suas respectivas métricas.

4.10.6.1 Contexto Me x mnJa/APL

Para a tabela seguinte, referentes ao contexto Me x mnJa/APL (Menu versus duas ou mais
Janeias por Aplicagdo), prevé-se a relagdo entre o objeto Menu e duas ou mais Janelas dentro
de uma mesma aplicagdo. Como ja foi explicado anteriormente, esse contexto fara uso de
métricas ja estabelecidas nos contextos Menhu (Me) e mnJa/APL. Também, esse contexto nao
possui categoria grafica nem textuai, por ndo possuirem nenhuma relacio desse tipo.

A categoria Logica (Tabela 30) aborda 1 foco: legenda. As (nicas métricas previstas nesse
contexto, referem-se a relagdo de igualdade entre a legenda item do objeto menu com a

legenda da barra de titulo do objeto janela, como pode ser visto na Figura 36.

Figura 36: Exemplo de relacdo entre legendas do objeto menu e janela
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Tabela 30: 11L - contexto Menu versus duas ou mais Janelas por aplicagio
e categoria Logica

LEGENDA

' [MexnJa_L}legenda...igual.sn valor sim ou ndo, possuindo a mesma caflback que chama caixa de didlogo, legenda item do objeto menu é
5 igual a legenda da barra de titulo do objeto janela

. [MexnJa LlIlegenda...igual.sn.gtd | guantidadede*=s




5. CONCLUSAO

5.1. RESUMINDO...

O objetivo dessa dissertagdo de mestrado é explorar a relagio entre as grandes dreas de
Interagdo Humano-Computador e Engenharia de Software através da geragdo de uma base de
metricas objetivas.

Pretende-se mostrar que a utilizagdo de uma ferramenta construtora de interface ndo é
condicdo suficiente para o sucesso de uma interface e consequentemente do produto de
software do qual ela faga parte. E necessario que diversos conceitos relacionados a HCI, como
as mais de 750 (setecentos e cinquenta) métricas levantadas nessa dissertagdo, estejam
“empacotados” e disponiveis aos designers de interface através de, por exemplo, ferramentas
CASE voltadas para avaliagdo de interface. A existéncia de uma ferramenta como essa
minimiza a quantidade de recursos (custo, pessoal e tempo) alocados a tarefa de avaliagio de
interface, prevista em qualquer ciclo de desenvolvimento de produto de software, além de
favorecer (ndo necessariamente garantir) a usabilidade do produto final que chega as mios do
USUArio.

Por essa dissertacéo, a interface precisa ser encarada metaforicamente como um mapa, uma
metéafora, por onde o usudrio ndo pode ficar “perdido”, mas achar o caminho através da
“informagdo” (conceito bastante diferente de “dados”). Cabe ao designer aprender uma
linguagem visual efetiva o suficiente para comunicar as informagdes necessarias, sempre com
o enfoque no usuario final.

Foram explorados conceitos sobre as dreas de Engenharia de Software, Interago Humano-
Computador e Design de Interagio Visual. Sobre a relagdo entre ES e HCI, foi visto que ainda
ha muito a ser trabaihado. Com relagéo as Ferramentas CASE, foram apresentados dois tipos
principais para essa dissertacio: ferramentas CASE construtoras de interface e ferramentas
CASE voltadas para avaliacdo de interface, capazes de avaliar a interface criada, fornecendo
ao designer, sugestdes para sua melhoria. Para “alimentar” esse tipo de ferramenta CASE, foi
desenvolvido um conjunto de métricas objetivas para consisténcia de interface.
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Todos esses conceitos foram passados para que fosse possivel entender que a grande
quantidade de métricas geradas tem a fungéo de favorecer uma efetiva interacdo humano-
computador, através da avaliagdo objetiva do design de interagdo visual. Somente dessa
maneira a interface podera comunicar, passando informagio ao usudrio, ndo somente dados.
Um bom design de interacéio visual dependera dos sdlidos conhecimentos que o designer
tenha de HCI e da ferramenta CASE construtora de interface que ele tiver a sua disposigo.
Ainda assim, essas ndo serdo condigOes suficientes para garantir a “usabilidade” da interface
gerada.

Para compreendé-las, foram propostos conceitos, tais como avaliagdo objetiva e subjetiva,
métricas objetivas e subjetivas, contextos e categorias, além da estrutura das métricas. Apos
essa conceituagdo, foram apresentadas as métricas objetivas, resultado do cruzamento entre
contextos e categorias.

Nessa dissertagao, trabalhou-se com a plataforma Windows95, desenvolvida pela Microsoft,
por ser uma plataforma de amplo aicance. Todas as métricas levantadas foram baseadas em
‘problemas” que o autor detectou tanto no processador de texto Word97, uma aplicagdo
desenvolvida com objetos da Microsoft (desenvolvida por centenas de pessoas, entre elas
analistas de sistemas, programadores e designers), e na ferramenta construtora de interface
VB, uma ferramenta que usa objetos da Microsoft para gerar aplicagdes.

Descobrir que a ferramenta VB, ao oferecer comercialmente os objetos da plataforma
Windows95, ¢ incapaz de consistir aspectos basicos da interface, o que as mais de 750
(setecentos e cinquenta) métricas dessa dissertagiio propdem-se a fazer, foi uma descoberta
muito importante e a prova mais concreta da importancia desse trabatho! Essa descoberta
também evidencia a necessidade de trabalhos futuros.

5.2. TRABALHOS FUTUROS

O trabalho de geragio de métricas objetivas para consisténcia de interface visual, voltado para
um conjunto especifico e limitado de objetos, contextos e categorias, possibilitou a concepgéo
de mais de 750 (setecentos e cinquenta) métricas. E sabido que existern pontos que ndo foram
explorados, ¢ que merecem igual atencdo. Portanto, como trabalhos futuros, sugere-se
trabathar nas seguintes frentes (ndo necessariamente nessa sequéncia):

« explorar mais métricas objetivas para consisténcia de interface visual, baseadas
nesses objetos, contextos e categorias levantados na dissertagéo

* implementar as métricas, disponibilizando-as para uma ferramenta CASE de
avaliagdo de interface

« explorar caracteristicas “dindmicas” dos objetos (e.g., menu “acinzentado”,
resultado da fungéo néo disponivel, devido ao estado do sistema)

« explorar mais objetos

a7
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* explorar mais contextos

+ explorar mais categorias

+ explorar novas méfricas objetivas para consisténcia de interface visual, baseadas
nesses novos objetos, contextos e categorias

= explorar métricas objetivas para consisténcia de interface multimidia
» explorar métricas subjetivas para consisténcia de interface visual
« explorar métricas subjetivas para consisténcia de interface multimidia

Esses trabalhos futuros poderdo vir a ter um forte impacto na industria de desenvoivimento de
produtos de software, uma vez que o design e a posterior avaliacio de interface tdm recebido
grande atengdo nos ultimos anos. Evidentemente, essas métricas aplicam-se ao estado atual
da arte em gue se encontram as dreas de pesquisa de Engenharia de Software e Interacio
Humano-Computador, e seu cruzamento. Uma vez que os paradigmas de interagdo evoluam,
sera necessario redirecionar a linha de pesquisa tragada nessa segéo.

Para finalizar, espera-se que essa dissertacdo tenha contribuido com um passo inicial viavel
para uma solugdo mais ambiciosa no que diz respeito a problemas referentes a avaliagdo da
interface, ampliando significativamente o estado da arte dessa area de pesquisa.
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) ~ ANEXO A
REVISAO BIBLIOGRAFICA DE HC

A.1. INTRODUCAO

O objetivo desse anexo € apresentar ao leitor a revisio bibliografica realizada na area de HCI.,
Em funcao da area ser bem recente, estdo sendo levantadas informacgdes a sobre os Gltimos
anos da historia de HCI, a partir de 1982, tomando por base a primeira edigdo do CHI. Essa
revisdo encontra-se na home-page do autor {http://'www .dca fee unicamp.br/~licci). Constam

da revisdo, um levantamento de eventos, periédicos e listas de assinatura da internet, além de
uma pesquisa de diversos padrdes ISO relacionados a HCL Para o levantamento de eventos, a
tabela apresentada na home-page oferece flinks para paginas proprias dos eventos. Essa
revisdo de eventos e periédicos foi baseada em [SHNEI87] [ACM92], e contou com pesquisa
nas bibliotecas da Unicamp e USP (em Sao Paulo) e pesquisa na intermet.

A.2. EVENTOS

N&o houve a preocupacdo em conceituar diferenciar cada um dos diferentes “tipos” de eventos
(e.g., encontros, conferéncias, congressos), visto que eles ja estavam auto-denominados.
Foram levantados diversos eventos internacionais referentes a HCI, com uma grande riqueza
de temas. Embora existam diversos, ndo foram apresentados workshops, que geralmente sio
eventos menores que ocorrem em larga escala. Limitou-se a apresentar grandes eventos, com
intervalos minimos de um ano entre suas edigdes. informagbes sobre eventos nacionais podem
ser encontrados no Anexo C.

Pela tabela a seguir, pode-se ver os eventos, realizados entre 1982 e 1996, com o numero da
sua edigdo. Essa numeracgdo tem o objetivo de ajudar o leitor a visualizar o gudo recente essa
area de pesquisa é. Por exemplo, o CHI, realizado em 1896, normalmente é conhecido como
CHI'86. Mas essa nomenclatura ndo passa ao leitor a informagdo de que essa foi a 14a.
(décima quarta) edigdo desse evento, uma informacdo importante para essa dissertagdo.
Também pode-se ver por essa tabela que alguns eventos ja estdo bastante sedimentados,
como é 0 caso das edigdes do CHI e do HFES.
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A diferenca do CHI para o HFES é que o segundo n&o é limitado & computago. Os demais
encontros também sio bastante conhecidos, mas sdo mais restritos, e nédo tém o aicance dos
dois primeiros. Também existem diversos outros eventos gue foram encontrados que oferecem
espago para discussdo de assuntos relacionados & HCI, mas cujo foco ndo é esse, ndo
estando, portanto, apresentados na tabeia.

A Tabela 31 também indica uma grande concentrago de eventos a partir de 1990, Isto prova
que mudancas significativas realmente comecaram a acontecer nessa area nos Giimos anos. A
maior prova disso & que 1997 foi um ano repleto de eventos.

A.3. PERIODICOS

Diversos periédicos (jornais e revistas) foram consultados entre o periodo de 1987 a 1998 (ano
em que o levantamento foi feito), de maneira que se cobrisse os (itimos dez anos de
publicacdes. Na tabela a seguir, pode-se ter uma idéia da amplitude de titulos existentes (ndo
necessariamente a disposigio). Sdo duas as tabelas apresentadas: a Tabela 32 apresenta 0s
periddicos disponiveis que forarn pesquisados pelo autor e a Tabela 33, os periddicos que nio
estavam disponiveis e que ndo foram pesquisados pelo autor. Dos periddicos selecionados,
diversos (que ndo estdo em negrito) apresentam uma amplitude de variados temas, dos quais
as vezes, consegue-se extrair informagdes sobre HCI. Ja os periddicos em negrito e alinhados
a direita, representam a maior fonte de informagdes, cujo escopo estd limitado a HCI (exceto
Human Factors, que tem um escopo mais abrangente). Os periddicos SIGCH! Bulletin e Human
Factors sdo os mais antigos, o que confirma o trabalho realizado pelas suas entidades
responsaveis, através dos eventos CHI e HFES, também os mais antigos do género (vide
Tabeia 31).
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Tabela 31: Relacédo de Eventos Internacionais

EVENTO ANO (mil novecentos e...)
AcréonimodoEvento]8 |8 (8 {8 |8 |8 [8 {8 (99|99 (9(9 9|9
(NomecompletodoEvento)§ 2 (3456 (7[8(9|0!1|2[3|4|516/7
Entidade Responséavel + parceiros
CHI|1 /2! -1314/{5|6|7]8|9:10[1[12]13[14]15
(Conference on Human Factors in Computing Systems) '
SIGCHI.
HFES|26 12723 | 29|30 |31 |32 3334135 36|37 |38 |39|40 | 4
(HFES Annual Meeting)
Human Factors and Ergonomics Society.
INTERACT~~-———«---1?2;?3?4?52
IFiP TC13 + parceiros.
APCHIY - | - |- -t1-01--1-1-1-1-1-1-|-11}2
(Asia Pacific Conference on HCl) #
ITI + parceiros.
QZCHIY - [ - |- |-|-]-[~-|-4{-|1?12?|3?ixi572|6]|7
{Australian HCI Conference) #
?
EWHCI{ - |- | -{-|-1-}|-1-1-|1|213]a2|57|67]7?
(East-West international Conference on HCI)
?
HClinternational| - | - {1 ] -|-12|-{3]|-147]-|5°]-{62)-]7
{(International Conf. on Human-Computer Interaction)
2
HCI) - | - | - | - |17[22{3?|az]|5?isriris?zigr] 101112
(Human-Computer interaction)
British HCI Group
WMSTy - |- -{-|-|-1t1tj2i3|a|s|6l7[aiei10
(User Interface Software Technology)
SIGCHI, SIGGRAPH, SIGSOFT + parceiros.
W - - -1 -1-1-118-]-F-1-t21-1-]-]3
(Intelligent User Interface)
SIGART, SIGCHI, AAAI e British HCI Group + parceiros.
uly -4 - -f-1-r-b -1t -l-1-1 -1tz

(User Interface)
User Interface Engineen‘ng.

LEGENDA:

- INTERCHI'S3 unido do INTERACT'S3 e CHI'G3

# INTERACT'G7 em conjunto com APCHI'O7 e OZCHI'97

7 dvida, probabilidade

- néo existe

AAA] American Association for Artificial Intelligence

Il Information Technology Institute

IFIP TC13 International Federation of Information Processing Technical Commitiee on HCH
SIGART Special Interest Group on Artificial Intelligence (ACM)

SIGCHI Special Interest Group on Human-Computer Interaction (ACM)
SIGSOFT Special Interest Group on Software Engineering (ACM)

ACM Association for Computer Machinery
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Tabela 32: Relagdo de Periddicos pesquisados

PERIODICOS pesquisados ANO (mil novecentos e...)
volume.nimeros
87 88 89 90 91 82 93 94 95 96
IEEE Communications 2612 | 2712 | 2812 | 2042 | 3012 ] 3112 1 3212 | 3312} 3412 | 3512
IEEE Computer Iraz | 32|12 | 4012 | M12 | 21214312 | 4412 ] 512 | 612
IEEE Software 46 | 56 66 7.6 886 96 | 106 | 116 | 126 | 136
IEEE Comput. Science and Eng. Magazine - - - - - - - 14 | 24 | 34
|EEE Computer Graphics and Applications 76 | B6 | 96 |{ 108 | 116 | 126 | 136 | 146 | 156 | 168
ACM Communications 3012 (HN12 | 3212 | 3312|312 ] 3512 | 3612 [ 3712 ] 3812 | 3812
ACM Interactions - - - - - - - 1.4 24 | 34
ACM SIGCHI Bulietin 182/ | 192/ | 202/ | 2127 | 234 | 244 | 254 | 264 | 274 | 28.4
192 | 202 | 212 | 222
ACM Transactions on CHI (TOCHI) - - - - - - - 14 | 24 | 34
HFES Human Factors 296 | 06 | N6 | N6 | 336 | 346 | 54 | 364 | 374 | 384
Computer and Graphics 114|124 134 | 144 | 154 | 164 | 176 | 186 | 196 | 206
Advances in Computer 28 27 | 28/20 | 30/31 | 32533 | 34/35 | 36/37 | 308/39 | 441 | 42743
BCS The Computer Journal 306 | N6 | 326 | 336 | 346 | 356 | 68 | 377 | 10| W7
Lectures Notes in Computer Science + + + + + + + + + +
LEGENDA:
? ddvida, probabilidade
- néo existe
+ néo possui volume, sd nlmero, ndo esté indicado na tabela porque sdo publicagbes isoladas, referentes a
eventos de diversas dreas, dentre elas ES e HCI
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
ACM Association for Computer Machinery
HFES Human Factors and Ergonomics Society
BCS British Computer Society
Tabela 33: Relagdo de Periédicos nao pesquisados
PERIODICOS néo pesquisados ANO (mil novecentos e...)
volume.nameros
87 88 39 20 91 92 93 94 95 | 96
BCS People and Computers 2 3 4 5 8 7187 9 10 11 12
BCS interacting with Computers 14 | 24 | 34 | 44 | 54 | 64 | 74 | 84
BCS Interfaces ? ? ? 7 ? ? ? ? ? ?
Human-Computer Interaction ? ? ? 7 ? ? ? ? ?
Int. Journal of Man-Machine Studies 7 ? 7 ? ? ? ? - - -
Int. Journal of Human-Computer Studies * - - - - - 712 | 212 | 212
int. Journal of HCI ? ? ? 7 ? ? ? ? 7 7
LEGENDA:
7 davida, probabilidade
- néo existe
* antigo Int. Journal of Man-Machine Studies
BCS British Computer Society
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AAd.

LISTAS DE ASSINATURA

A seguir encontram-se citadas as listas de interesse disponiveis na internet das quais o autor

participou nos uitimos trés anos. Séo listas voltadas para ES, HCI e design de interago visual.

NOME OBSERVAGOES

she-l Sociedade Brasileira de Computagdo — SBC (nacional)
Anuneio e Discussgo: eventos ¢ questdes de interesse do grupo
mail para: majordomo@sbe.org.br
conteldo: subscribe sbe-l <enderego>

ihc Grupo de Pesquisadores Brasileiros de HCI (nacional)
Antncios e Discussdo: eventos & questies de interesse do grupo
mail para: listproc@listserver furb.ret-sc.br
conteado; subscribe ihc-l <endereco>

seworld Software Engineering World

Anuncio: conferéncias, workshops, simpésios, edicGes especiais de jornais, etc

mait para: majordomo@cs.celorado edu

contelido: subscribe seworld <endereco>

chi-announcements

Special Interest Group in Computer Human Interaction {SIGCHI) da ACM
Antncio: ndo comercial de conferéncias e cursos

mail para: listserv@dacm.org

contelldo: subscribe chi-anneuncements <endereco>

chi-intercultural

Special Interest Group in Computer Human Interaction (SIGCHI) da ACM
Anlncio ¢ Discussdo: questbes inter-culturais na comunidade de HCI

mail para: isiserv@acm.org

contelldo; subscribe chi-intercultural <enderego>

chi-social-action

Special Interest Group in Computer Human interaction (SIGCH!) da ACM
Andncic e Discusséo: questbes sociais

mail para: listserv@®acm.org

contelido: subscribe chi-social-action <endereco>

chi-students

Special Interest Group in Computer Human Interaction {SIGCHI) da ACM
Anuncio e Discuss&o: questbes de estudantes

mail para; listserv@acm.org

conteddo: subscribe chi-students <endereco>

chi-tech-program

Special interest Group in Computer Human Interaction (SIGCHI) da ACM
Anuncio e Discussdo: planejamento para o programa técnico da conferéncia CHi

mail para: listserv@acm.org

contelido: subscribe chi-tech-program <enderego>

chi-vision

Special Interest Group in Computer Human Interaction (SIGCHI) da ACM
Anincio e Discussdo: diregdes futuras do SIGCHI

mail para: listserv@acm.org

conteddo: subscribe chi-vision <endereco>

chi-educators

Special Interest Group in Computer Human Interaction (SIGCHI) da ACM
Antincio: novos livres, qualguer discussao relevante

mail para: listserv@acm.org

contedido: subscribe chi-educators <enderego>

chi-jobs

Special Interest Group in Computer Human Interaction (SIGCHI) da ACM
Anuncio: servigos

mail para; fistserv@acm.org

conteldo: subscribe chi-jobs <endereco>

chi-publications

Special Interest Group in Computer Human Interaction (SIGCHI) da ACM
Antincio e Discussdo: direces fuluras sobre publicagdes do SIGCHI

mail para; listserv@®acm.org

contelide; subscribe chi-publications <enderego>

visual-l

Visual interaction Design community
Andncio e Discussio:
mail para: listserv@vivmi.cc viedy

contelido: subscribe visual-l <endereco>

bes-hci

British HCI News Service
Antngio:
mail para: maitbase@mailbase.ac.uk

conteddo: join bes-hoi <seunome=
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A.5. PADROES ISO RELACIONADOS A HCI

Existem diversas entidades/associacdes/grupos voltadas & criagdo de Normas e padrdes
distribuidos ao redor do mundo (http;/Awww.iso.ch/infoe/stbodies html). Segundo o site da 1SO,

essas organizactes estdo divididas entre:

* organizacoes de padrdes internacionais: entidades tendo atividades reconhecidas de
padronizagdo, que sdo reconhecidas a nivel internacional, cuja fungdo principal €, em
fungéo dos seus estatutos, a preparacio, aprovagio e adogdo de padrées que sio
disponibilizados ac pablico; para ser membro, é necessario fazer parte de uma entidade
nacional relevante de quaiquer pais;

+ entidades de padroniza¢do internacionais: entidades que tém atividades reconhecidas
de padronizagéo a nivel internacional;

« entidades de padroes nacionais: entidades tendo atividades reconhecidas de
padronizagdo, que sdo reconhecidas a nivel nacional, cuja fungfo principal €, em fungdo
dos seus estatutos, a preparagdo, aprovagdo e adocdo de padrbes que sdo
disponibilizados ao pablico; e sdo elegiveis para serem os membros nacionais das
organizagbes de padres regionais e internacionais correspondentes.

O objetivo nesse anexo é relacionar algumas Nommas que estejam voltadas as questdes de
HCI, oriundas de uma organizacio internacionalmente reconhecida, a 1SO, Ao trabalhar com
uma Norma 1SO deve-se saber distinguir o seu estado, o que indicarda a “maturidade” de
discussdo em cima da mesma, apresentados na Tabela 34 (http://www.iso ch/infoe/proc. himl).

O estado das Normas serd apresentado na tabela que apresenta algumas das Normas
encontradas no site da ISO, relacionados 3 HCI {Tabela 35).

Um membro da 1SO que estude suas Normas pertence a um subcomité (SC, subcommittee),
que pertence a urn comité tecnico (TC, technical committee). Eventualmente o comité pode ser
um comité técnico conjunto (JTC, joint techical committee), composto por membros de outra
organizagdo mundial de padronizacdo, como por exemplo a |IEC (International Eletrotechnical
Committee). Essa informagdo é importante porque a listagem das Normas na Tabela 35
apresente tais termos. Para maiores informagbes sobre o funcionamento da iSO, basta ter
acesso a sua home-page (hitp//www.iso.ch). Como informagdo adicional, alguns desses
padrfes sdo comentados na coluna standards do SIGCHI Bulletin.

Tabela 34: Tabela de Estagios de desenvolvimento de padrdes ISO

STEPS STEPS BESCRIPTION STAGES
NP New Work ltem Proposal Proposal
WD Working Draft Preparatory
cD Committee Draft Committee
Dis Draft International Standard Enquiry
FDIS Final Draft International Standard Approval
18 International Standard Publication
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Tabela 35: Relagdo de Normas ISO relacionadas a HC!

TC 145 Graphical symbois (htip://www.iso.ch/liste/TC 145.html)

1SQ 7001:1890 IS Public information symbols
ISOTR 7238:1984 IS Development and principles for application of public information
1SO 9186:1939 IS Procedures for the development and testing of public information symbols
iSO 3461-1:1988 18 General principles for the creation of graphical symbaols —
Part 1: Graphicai symbols for use on equipment
1SO 3864:1984 13 Safety colours and safety signs
JTC 1 information technology (hitp://www. iso.chiliste/JTC 1. .htmi)
ISO/EC 10741-1:1995 18 information technology — User system interfaces — Dialogue interaction ~
Part 1. Cursor control for text editing
ISO/NEC 115811 DIS | Information technology — User system interfaces — lcon symbols and functions —
Part 1: Icons — General
ISOAEC 11581-2 DIS | Information technology — User system interfaces — Icon symbols and functions —
Part 2: Object icons
ISO/IEC 11581-3 LiS | Information technology — User system interfaces — icon symbols and functions —
Part 3: Poiniers
TC 159 Ergonomics (hp.//www.iso.ch/liste/TC159.himl)
1SO 10075:1591 1S Ergonomic principles related to mental work-load — General terms and definitions
ISO 10075-2:1996 [ Ergonomic principles related to mental work-load — Part 2; Design principles
ISO 7250:1957 1S Basic human body measurements for technological design
1SO 9241-1:1997 s Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) -
Part 1. Generai introduction
1SO 9241-2:1992 5 Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VD Ts) -
Part 2: Guidance on task requirements
I1SO 9241-3:1992 5] Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) —
Part 3: Visual display requirements
ISC 92414 DIS | Ergonomic requirements for office work with visual dispiay terminal (vDTs) -
Part 4: Keyboard requiremants
1SC %2415 DiIs | Ergonamic requirements for office work with visual dispiay terminal (VDTs) ~
Part 5: Workstation layout and postural requirements
ISQ 52416 DIS | Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) —
Part 6; Environmental requirements
ISO 9241-7 FDIS | Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) -
Part 7: Requirements for displays with reflections
IS0 92418 FDIS | Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) —
Part 8. Requirements for displayed colours
18O 82419 cD Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) —
Part 9: Requirements for non-keyboard ¢ devices
I1SO 9241-10:1996 3] Ergonomic requirements for office waork with visual display terminal (VDTs) -
Part 10: Dizlogue principles
ISO 9241-11 FDIS | Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) -
Part 11: Guidance on usablity
iSO 8241-12 DiS | Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) -
Part 12 Presentation of information
IS0 8241-13 18 Ergenomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) -
Part 13: User guidance
I1ISO 9241-14:1897 IS Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) —
Part 14: Menu dialogues
ISO 9241-15 18 Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) —
Part 15: Command dialogues
1SO 8241416 DiS | Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) -
Fart 16: Direct-manipulation dialogues
1ISO 924117 FDIS | Ergonomic requirements for office work with visual display terminal (VDTs) -
Part 17: Form-filling dialogues
ISO 9355-1 DIS i Ergonomic requirements for the design of displays and control actuators —
Part 1: Human interactions with displays and control actuators
IS0 9355-2 DIS | Ergonomic requirements for the design of signalis and control actuators —
Part 2: Displays
1SO 13407 DIS Human-centred design process for interactive systems
1SO 7731:1986 s Danger signais for work places — Auditory danger signals
1SO 8985:198% 1S Principles of visual ergonomics ~ The lighting of indoor work systems
1SO 11428:1996 5 Ergonomics — Visual danger signals ~ General requirements, design and testing
ISO 11429:1996 ] Ergonomics — System of auditory and visual danger of information signals
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9. cores de fundo diferentes o numero de diferentes cores de fundo » multiplas cores podem indicar inconsisténcia
(distinct background colors) * para cada caixa de didlogo
10. cores de frente diferentes o numero de diferentes cores de frente +« multiplas cores podem indicar inconsisténcia
(distinct foreground colors) s para cada caixa de diglogo
11. analista de margens os valores mais frequentes das margens s extensdo da métrica margens (margins)
{margin analyzer) » 0s valores mais frequentes sdo os valores de margem 6timos
« lista as margens em tedas as caixas de didlogo que estio
inconsistentes com esses valores
« calcuta quais widgefs da caixa de dialogo precisam ser
movidos, por guantos pixels
12. concordancia todas as palavras gue aparecem em cada caixa de | ¢« ajuda os designers com o uso de palavras apropriadas, tais
(concordance) didlogo como spelfing, abbreviation, tense consistence, consisténcia de
caso, voz passiva/ativa
+ esta ferramenta foi quebrada
13. concordancia de interface as varianies de capitalizagdo para todos os termos | «  differences grafias podem ser aceitaveis
{interface concordance} que aparecem em botbes, labels, menus, etc para
cada caixa de didlogo
14. concordancia de botbes as variantes de capitalizagdo, fontes, cores de frente
{bution concordance) e famanhos diferentes dos boibes
15. tabeia de layout de botdes identifica inconsisténcias na colocagdo do botdo, | « de uma série de botdes que ocorrem frequentemente juntos
{button layout tabie) terminologia do botdo e tamanhos diferentes do {e.g., ok, cancel, close, help), o primeiro botdo da série é
botéo, local e globalmente detectado na caixa de dialoge e o programa gera a altura,
largura e posigéo relativa ao primeiro botdo de cada botdo
detectado na lista (x + offsef, y + offsef)
16. corretor ortogréafico todos os termos usados nos widgets da interface e | » essa saida é filtrada por um arquivo que contém termos de
(interface spelier) apresentar (outpuf) termos que ndo sdo achados no computacio e termos padrdo de VB
diciondrio
17. cesto de terminologia a colegdo de termos de computagdo, incluindo suas | ¢« os formatos de contragdo e sindnimos podem ser

(terminology basket)

diferentes formas de contragéo (fense formats)

inadvertidamente usados como sinbénimos por designers {ex:
close, cancel, exif, end, quit e remove, removes, removed,
removing)
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METRICAS PROPOSTAS POR MAHAJAN

Tabela 36: Métricas propostas por Mahajan

METRICA seu OBJETIVO é verificar... OBSERVAGOES
1. razéo de aspecto a razéo entre altura e largura de uma caixa de dialogo desejavel entre 0,53 0,8
(aspect ratio) didlogos com fungdes similares devem ter mesma razédo de
aspecto
2. total de widgets 0 aninhamento enire todos os widgefs e widgets de quanto maior a diferenga maior o aninhamento
(widget totals) afto nivel
3. area sem widgets a razéo entre a area sem objetos com g drea total do expresso em porcentagem, o niimero perto de 100 indica alta
{non-widget area) dialogo utilizagdo e numeros baixos, menores que 30 indicam
possibilidade de redesign
4. densidade de widgets razdo entre nimero de widgefs de alto nivel e area multiplicado por 100.000 para normalizagdo
{widget density) total da caixa de dialogo nameros maiores que 100 indicam grande numero de widgets
presentes em uma pequena area
5. margens o numero de pixels entre a borda da caixa de didlogo as margens esquerda, direita, superior e inferior deveriam ser
(margins) e 0 widget mais préximo aproximadamente iguais umas as outras, na caixa de didlogo e
entre diferentes caixas de didlogo
6. grades 0 alinhamento dos widgets numeros de pilhas de widgets com as mesmas coordenadas
{gridedness) x,y. altos valores {de x ou y) indicam possibilidade de widgefs
mal alinhados
sua extenséo é grade de botdes (butfon gridedness)
7. balan¢o de areas o balango horizontal: razéo entre area total de widgets altos valores variando entre 4 e 10 indicam telas mal
{area balances) na metade esquerda da caixa de didlogo em relagéo balanceadas
a direita o valor limite 10 representa uma caixa de didlogo branca, ou
o balango vertical; razdo entre a area total de guase branca {ex: caixa de dialogo com sé um widgef, um
widgets na metade superior da caixa de didlogo em botéo)
relacdo a inferior
8. fontes distintas a variago de fontes (tamanho, negrito e italico) quanto menor a variagdo melhor

{distinct typefaces)

medida em cada caixa de didlogo e entre as caixas de didlogo




Anexo A! Revisdo Bibliogréfica de HCI

As informagdes referentes & ISO 9241 também foram tiradas de um site de uma empresa
(hitp://www.system-concepts.com/stds/status. html) que possui uma lista com o sefrvigo de aviso

de atualizagbes das partes da Norma. Note-se que o estado das partes 11, 13, 15 e 17 da
Norma néo sdo as mesmas entre os sites... (um problema grave na Internet, as informactes
fluem tdo rapidamente que as informagdes podem estar desatualizadas).
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ANEXO C
HCI NO BRASIL

Internacionaimente, principaimente em paises que produzem software em massa, HCl é uma
area bastante trabaihada e respeitada. O Brasil recém esta desenvolvendo projetos que visam
a exportar produtos de software nacionais. Ao desenvolver uma dissertacfio cujo foco é
avaliagio de interface de produto de software, espera-se estar contribuindo para a produgao
cientifica e tecnoldgica do pais.

N&o foram encontradas informagdes relevantes a atuagio do Brasil na area de HCI. O que
existe s&o pequenas contribuigdes, de pesquisadores que se encontram isolados. Os espagos
para discusso ainda bastante ‘timida” dessa &rea aconteceram eventualmente através de
publicagbes de artigos, em edigbes do SBES (Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software),
e na terceira edigdo do WoMH, “lll Workshop em Sistemas Multimidia e Hipemmidia®
(http:/fiwww.icmsc.sc.usp. briwomh97), em 1997.

Para tentar mudar esse quadro, ha pouco mais de um ano foi criada uma lista de discussdo
para pessoas da area, bem como um site na internet (hitp://www.inf furb.ret-sc.brfihc). Tais

iniciativas produziram resuitados bastante frutiferos. Da fista surgiu a idéia de formalizar um
workshop voitado para HCI, vinculado ao SBES'98 (http://www.nce.ufij br/sbes97/home-p.htm),

inicialmente. O IHC'98, “I Workshop sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais:

Compreendendo Usuarios, Construindo interfaces™ (hitp://www.inf.puc-rio.bri~ihc98/index himl)

sera realizado em Maring4, durante dois dias, em outubro de 1998. Sera a primeira vez que
pesquisadores brasileiros da drea de HCI terdo a chance de se encontrar e dar inicio a um
trabalho mais sério no reconhecimento e fortalecimento dessa area de pesquisa.

A partir desse evento, espera-se um maior reconhecimento da area de HCI frente & sociedade
brasileira de computagéo, através do intercdmbio de informagdes entre os seus pesquisadores,
bem como a formagéo de urna comunidade de HCI, forte e atuante.



ANEXO D
ESTUDO DE CASO

Para demonstrar alguns problemas encontrados com utilizacdo de uma ferramenta construtora
de interface, e a grande importéncia das métricas apresentadas nessa dissertacao, foi usado o
VB (Visual Basic) para desenvolver um executavel que é uma “copia”, uma “simulagdo” muito
basica de parte da interface do Word97, entdo chamado de “simword97’. O objetivo é
apresentar a interface de um sistema bastante conhecido simulando seu desenvolvimento por
um designer pouco experiente. Ndo existe nenhuma pretensio de desenvolver o cidigo da
aplicagéo, tampouco oferecer uma interface completa ao usudrio. Pretende-se tdo somente
apresentar os aspectos mais simples de uma interface, realgando trés dos quatro objetos
estudados nessa dissertagio: janela, botdo de comando e menu. Para fins de simplificagdo,
nao é apresentado ¢ objeto barra de ferramentas. Os resuttados conseguidos com ¢ simwordg7y
podem ser vistos a seguir, a comegar pela Figura 37, que mostra sua tela principal.

m Microseft Ward = Decument 1 -
Eio Edt View jrncet Fomat Tools Tgbie ngndow ﬁeb

Save o CukS

Savegs. -
..Save as HTML...
,ng

. F’age Sﬁm

Figura 37: Tela principal do simword97



Anexo D: Estudo de Caso

O simword§7 € um executavel bastante simpies. Embora o menu esteja completo e conforme o
Word97. somente 0 menu “File" possui alguns itens de menu que chamam caixas de didlogo
(CD), sendo que nenhum deles chama uma acdo direta. Outro detalhe importante; para
simplificagdo, também optou-se por ndo utilizar icones ao lado das legendas do objetoc menu.
Com tais simplificagbes, algumas métricas oferecidas na dissertagdo ndo podem ser
exempilificadas nesse anexo.

Na Figura 37, ao observar o menu “File" pode-se notar diversos problemas. Os mais
importantes ser@o mostrados a seguir. O primeiro problema é detectado pela métrica
{Me_L]:legenda...sublinhado_padrio.sn. Por essa métrica, através de uma lista padrio,

identifica-se que o sublinhado padrdo de “Open’” é a letra “0” e nio “p".

Como consequéncia desse descuido, aparece o segundo problema: a métrica
[Me_L]:legenda...sublinhado_repetido.sn vai levantar o fato de haver sublinhados repetidos
nesse menu, assumindo valor [6gico igual a “s”. Ao procurar por todo o menu “File”, deve-se
procurar saber quantos sublinhados repetidos existem, fazendo uso da métrica
[Me_L]:legenda...sublinhado_repetido.sn.qtd. Ao descobrir que s6 a letra “p” tem seu
sublinhado repetido, essa métrica assume o valor igual a 1. Caso houvesse mais lefras
sublinhadas repetidas (e.g., a letra “N” do item de menu “New” se repetisse em algum outro
item de menu do menu “Fife”), a métrica assumiria o valor igual a 2. Para cada letra com
sublinhado repetido usa-se a métrica [Me_L]:legenda...sublinhado_repeticao.sn.qtd, cujo
objetivo é descobrir quantas repeticbes ocorrem para cada letra que tem sublinhado repetido.
No exemplo anterior, tal métrica assume valor igual a 1, visto que existe uma Gnica repeticao
da letra “p”, ou seja, somente mais uma ocorréncia da letra “p”. Assumindo que o primeiro item
de menu encontradoe é o “Open”, ¢ item de menu “Print” seria considerado uma repetigéo.

Outro problema detectado somente na implementagdo, mas ndo coberto pelas métricas:
embora todos os itens de menu estejam sublinhados, e somente os itens de menu ‘Open” e
“Print” possuam a mesma letra “p” sublinhada, sem entrar em detalhes de codificacdo do VB,
conseguiu-se fazer com que a letra “p” também ativasse o item de menu “Print Preview”, ainda
gue esse ultimo tenha a letra “v" sublinhada. Dessa forma, ao apertar intenmitentemente a letra
“p" , o menu ficou oscilando entre as trés opgbes, como pode ser visto na Figura 38. Esse
problema interno do VB, dos objetos desta ferramenta, acabou por gerar um problema a mais
para o usuario.
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Hew. Ci+N New. .. CreleN
Qpen, © Chl+P Open... CahP Open.. Eubef?
Closa Llose Close
Save (3 P Save Cii+S Save {hlsS
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Save as HTML... Save as HTML... Save as HTML...

Yarsions... Versions, . Versions...

Page Sehp... Page Setup... Page Setup...

Print Preview Prind Preview

SedTe .~ . » Send To > Seng To RS
Propeties Properties Properties :

Figura 38: itens de menu ativados pela letra “p”

Ainda analisando o objeto menu da aplicacdo simword97, pode-se detectar pela métrica
[Me_L]:legenda...shortcut_padrdo.sn que o item de menu “Open” possui um shorfcut que &
padrdo para outro comando (e.g., Ctri+P normaimente é associado ao item de menu “Prinf?).
Entao existem, na verdade, dois problemas. Um deles é o comando “Prinf’ nfo ter um shortcut:
0 segundo € o shortcut do item de menu “Open” possuir um shortcut ndo padrio. Esta métrica,
por depender de uma lista padréo, s¢ detecta uma associagio de shortcut errada. Pela métrica
[Me_L]:legenda...shortcut_padrao.sn.qtd, tem-se a quantificagdo dessas associagdes.

Pela métrica {Me_L]):legenda...3pontos.sn consegue-se verificar que o item de menu “Print’
esta sem os trés pontos, o que é errado, visto que os trés pontos indicam a chamada de uma
caixa de didlogo. Pela métrica [Me_L]:legenda...3pontos.sn.qtd, tem-se a quantificagdo
dessas associagdes.

Outro problema que néo pode ser visualizado nesse anexo, pois exigiria “rodar” o programa, &
a ativacdo do item de menu “Open”. Esse item, ao invés de chamar a sua respectiva CD,
chama a CD "Print’, nitidamente um problema de repeticio de callbacks. As trés métricas que
podem detectar tal problema séo: [Me_L]}:callback...cd_funrepetida.sn, que assumiria o vaior
“s" ao checar o item de menu "Print”, {Me_L.]:callback...cd_funrepetida.sn.qtd, que assumiria
valor igual a 1 e [Me_L):calliback...cd_funrepeticdo.sn que assumiria valor igual a 1, por
haver apenas uma repeticio dessa callback.

Em relagio ac objeto menu, deve-se acrescentar que, em fungdo da simplificagdo do exemplo
(e.g., auséncia de icones), muitas métricas n3o podem ser constatadas.

Para fazer uma analise dos objetos botdo de comando e janela, € mais facil mostrar os
problemas variando entre os diferentes contextos, indo do mais simples ao mais complexo
{e.g., no caso do objeto botdo de comando existem os contextos [BC], [nBC] e [mnBCY)), tendo

como referéncia as caixas de dialogo as quais tais objetos pertencem.
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Na CD da Figura 39, fazendo uma andlise do contexto [BC] (objeto botdo de comando),
diversos outros problemas podem ser detectados. Por exemplo, as métricas
[BC_LI:callback...padrao.sn e [BC_L}:callback...sublinhado.sn identificam que ambos os
botdes s&o padro e o primeiro tem um caracter sublinhado, ao passo que o segundo, nio.
Através da métrica [BC_L]:callback...sublinhado_padrédo.sn pode se detectar que o botao
“Cancel’ possui um subiinhado, 0 que ndo é padrioc em nenhuma das aplicacgbes
desenvolvidas pela Microsoft. Particulamente os botdes “Ok” e “Cancefl’ nunca tém caracteres
sublinhados.

O contexto [NBC] (n ocorréncias do objeto botdo de comando presentes numa CD), para esta
CD. ndo apresenta qualquer problema.

Figura 39: Caixa de Dialogo “Print*

Na Figura 40, uma analise do contexto [BC] ndo apresenta nenhum problema. Ja uma andlise
do contexto [nBC], apresenta alguns. A métrica [nBC_G]:...quadrado.sn mostra que existe
umna diferenca entre os botdes de comando: o objeto botdo “Cancel” esta maior que o botdo
“OK". Destaca-se aqui que a métrica [nBC_G]...razdo_aspecto.sn seria incapaz de detectar
tal diferenca, visto que a razdo de aspecto (relagdo alturaflargura) dos objetos botdo de
comando € igual. A métrica [nBC_G]:...quadrado.sn.qtd quantifica as ocorréncias. A questio
do posicionamento do objetos botdo de comando sera visto no contexto [mnBC], mais a frente.
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m:Save Fite: .,

Figura 40: Caixa de Dialogo “Save File”

Na CD da Figura 41, fazendo wuma andlise do contexto [BC], a métrica
[BC_T]:legenda...ortografia.sn detecta que o objeto botdo com legenda “Cancelk” possui
uma legenda com erro ortografico.

O contexto [nBC] apresenta outros problemas: a métrica [BC_GJ:...sobreposigdo.sn mostra
que o objeto botdo cuja legenda & “OK” estd se sobrepondo ao objeto botdo cuja legenda é
*Options™. A métrica [BC_G]....sobreposi¢do.sn.qtd quantifica as ocorréncias. A métrica
[NBC_GJ:...desalinh_h.sn mostra que os botdes estdo desalinhados, sendo que a métrica
[nBC_G]....desalinh_h.sn.qtd quantifica tais ocorréncias, tomando por base o primeiro botdo.

Ainda no contexto [nBC], a métrica [nBC_L]:legenda...seqpadrao.sn identifica que os botdes
*OK” e “Cancel’ (apds corregdo) s3o uma sequéncia padrdo e devem ser invertidos. A métrica
{nBC_L]:legenda...seqpadrao.sn.qtd quantifica as ocorréncias.
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. Page Setup -

{“Cancek | oK L_______l“"""""‘

Figura 41: Caixa de Dialogo “Page Setup”

Uma vez vistos os contextos relacionados aos objetos e as caixas de dialogo, pode-se abordar
o contexto da aplicagédo. Pelo exemplo dado, destacam-se os problemas a seguir.

Na Figura 40, no contexto [MexnJa} (menu relacionado as n janelas da aplicagio ), a métrica
[MexnJa]:legenda...igual.sn aponta para o fato de que o item de menu do objeto menu € a
legenda da barra de titulo do objeto janela nio sdo iguais. O primeiro objeto apresenta a
descrigéo “Save”, ao passo que o segundo, “Save File”. Para quantificar as ocorréncias usa-se
a métrica [MexnJa]:legenda...igual.sn.qgtd.

No contexte [mnBC] (n ocorréncias do objeto botdo de comando na aplicagio), comparando a
Figura 39 com a Figura 40 e com a Figura 41, detectam-se mais problemas. A métrica
[mnBC_L]:...grupo_padrdo_localizacdo_padrdo.sn identificarda que existem posicbes
diferentes para o grupo padrao “Ok” e “Cancefl” nessas CDs. Se o designer optar pela posicéo
usada na CD "Print’ (Figura 39), visto anteriormente, os demais estardo fora do padrdo. A
métrica  [mnBC_L]....grupo_padrao_localizacdo_padrio.sn.qtd irA  quantificar as
ocorréncias.
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Os dltimos problemas levantados neste exemplo referem-se ao contexto [nJa] (n ocorréncias
do objeto janela na aplicagdo). Embora a imagem capturada na Figura 41 ndo seja muito clara,
essa CD possui uma semelhante razéo de aspecto com as demais CDs. Entretanto, ela é bem
maior em proporgdo, o que, por padrdo seria emado. As métricas a seguir identificam o
problema: [nJa_G]:area...quadrado.min, [nJa_Gl:area...quadrado.max e
[nJa_G]l:area...quadrado.med.

E possivel que alguns erros aqui apresentados propositadamente, de fato seiam dificeis de
ocorrer. Mas a proposta dessas métricas € facilitar a verificacdo do desenvolvimento da
interface, visto que um designer pode estar desenvolvendo concorrentemente inGmeras

aplicagbes, cada qual com inimeras caixas de didlogo, compostas por intimeros objetos.
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