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Resumo

Um atributo de qualidade importante no design ¢ a usabilidade, devido ao seu impacto
na qualidade de uso. Uma forma de promover a usabilidade ¢ representar seus diferentes
aspectos em artefatos de interface, tais como prototipos ou modelos que sdo utilizados para
representar um sistema. Isso precisa ser feito logo nas fases iniciais do desenvolvimento de
software, para evitar o retrabalho de design. A estratégia de considerar a usabilidade nas fases
iniciais do desenvolvimento do software ¢ chamada de early usability. Uma forma de
representar os aspectos de usabilidade em artefatos ¢ utilizar as FUFs (Functional Usability
Features) durante este processo. As FUFs sdo recomendagdes de usabilidade. Se os aspectos de
usabilidade estiverem representados em um artefato de interface, este artefato podera promover
a early usability. Entretanto, ndo ha evidéncias sobre qual estratégia de uso destes artefatos
melhor apoia o design de interface visando a early usability. Qual artefato ¢ mais adequado
para promover a early usability no design de interface? Esta ¢ a questdo de pesquisa deste
trabalho. O objetivo principal desta dissertacdo foi verificar como aspectos de usabilidade
podem ser representados nestes artefatos e se eles apoiam o design visando que a usabilidade
esteja presente desde o inicio. Para isso foi investigado como usabilidade ¢ percebida em
artefatos de design de interface e como essa usabilidade pode ser propagada para artefatos com
o objetivo de promover a early usability. Para alcangar o objetivo deste trabalho e responder a
questao de pesquisa apresentada, foram realizados trés estudos exploratorios. Nos estudos foi
possivel verificar a viabilidade dos artefatos e qual dos artefatos pode ajudar de forma mais
efetiva a promover a early usability no design de interface. Os resultados dos estudos realizados
nesta pesquisa indicam que a estratégia mais adequada para representar os aspectos de
usabilidade ¢ utilizar o artefato do tipo protdtipo para promover a early usability. Estes
prototipos com os mecanismos de usabilidade podem ajudar a antecipar a usabilidade durante

o projeto de interface e orientar o proximos passos do processo de desenvolvimento.

Palavras-chave: Usabilidade, Early Usability, Prototipos de Interface, Interaction Flow

Modeling Language e Estudo Experimental.



Abstract

Usability is an important quality attribute in software design due to its impact on the
quality ofuse. One way to improve usability is to represent its different aspects in the interface
design artifacts, such as prototypes or models that are used to represent an system. This needs
to be done in the early stages of software development, to prevent design rework. The strategy
of considering usability in the early stages of software development is called “early usability”.
One way to represent usability aspects in artifacts is to use FUFs (Functional Usability Features)
during this process. FUFs are usability recommendations. If usability aspects are represented
in an interface artifact, this artifact can promote early usability. However, there is no evidence
on which strategy of using these artifacts best supports the interface design for early usability.
Which artifact is best suited to promote early usability in interface design? The main objective
of this thesis is to verify how usability aspects can be represented in these artifacts and if they
support the design aiming that the usability is present from the beginning. We investigated how
usability is perceived in the interface artifacts and how the usability can be propagated to
artifacts in order to promote early usability. To achieve the objective of this work and answer
the research question presented, we carried out 3 exploratory studies. In the studies it was
possible to verify the viability of the artifacts and which one can help more effectively to
promote early usability in interface design. The results of the studies carried out in this research
indicate that the most appropriate strategy to represent the usability aspects is to use the
prototype type artifact to promote early usability. Theses prototypes with usability mechanisms
can help to anticipate usability during interface design and guide the next steps of the

development process.

Keywords: Usability, Early Usability, Interface prototypes, Interaction Flow Modeling
Language and Empirical Study
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CAPITULO1- INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizag¢do desta
pesquisa de mestrado, a motivag¢do e os objetivos
da pesquisa, aléem da metodologia seguida.

1.1. Contexto

Empresas de desenvolvimento de software estdo sempre focadas em oferecer aos seus
usuarios sistemas com alto grau de qualidade (Lopes et al., 2015). Contudo, é importante que
os critérios de qualidade de uso de sistemas interativos sejam considerados durante o design
(Ferreira et al., 2014; Silva et al., 2014).

Dentre os critérios de qualidade de uso, a usabilidade é um fator que colabora para o
desenvolvimento de solugdes interativas. Segundo a norma ISO/IEC 25010 (2011), a
usabilidade ¢ definida como a “capacidade que o software tem de ser entendido, usado e
aprendido, e também sua capacidade de agradar ao usuério, quando utilizado sob condic6es
especificas”.

E importante que a usabilidade seja cuidadosamente planejada durante as etapas do
design de um sistema e posteriormente propagada na interface (Nilsen & Budiu, 2013). E mais
rentavel discutir critérios de qualidade como a usabilidade no inicio do design, isso deve ser
feito para tentar evitar que futuramente ndo ocorra o retrabalho de inclui-la no design (Panach
et al., 2014). Porem, as atividades de usabilidade sdo geralmente separadas do processo de
design de sistemas (Valentim et al., 2015). Segundo Juristo et al. (2007a), a usabilidade precisa
ser considerada nas decisdes de design, assim como ocorre com outros critérios de qualidade.

Essa estratégia de considerar a usabilidade nas fases iniciais do desenvolvimento do
software é chamada de early usability (Juristo et al., 2007b). A early usability pode ser
promovida por meio de artefatos que sdo construidos durante o desenvolvimento. Por exemplo,
modelos ou protdtipos, sdo empregados para orientar 0s préximos passos do desenvolvimento,
ajudar a equipe a compreender as funcionalidades e requisitos do sistema (Valentim et al.,
2015).

Algumas diretrizes que promovem a usabilidade impactam diretamente na interface e
interacdo do usudrio com o sistema, essas diretrizes podem ser tratadas como requisitos

funcionais, como a possibilidade de prover comandos para o usuario desfazer acGes, validar
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solicitacGes do usuério e fornecer feedback adequado (Carvajal et al., 2013; Marques et al.,
2017).

Vérias pesquisas tém investigado como projetar sistemas com maior usabilidade
(Valentim et al., 2013). Em relacdo a usabilidade durante a concepgdo de sistemas, Valentim et
at. (2012) definiram um conjunto de técnicas de leitura especificas para inspe¢do de usabilidade
em modelos de design, chamado MIT (Model Inspection Technique for Usabilidade
Evaluation). O trabalho de Silva et al. (2014) apresenta uma técnica para o projeto de
Diagramas de Atividades, com a finalidade de integrar a usabilidade durante o projeto da
aplicacgéo.

Em relacdo ao uso de modelos no desenvolvimento de sistemas, Ferreira et al. (2014)
afirmam que estes podem ser usados como artefato de comunicacdo entre os profissionais
envolvidos, pois outros artefatos podem ser desenvolvidos com base em tais modelos. Por
exemplo, Lopes et al. (2015) apresentam o0 uso de diagramas MoLIC como base para construir

mockups.

1.2. Motivagao/Justificativa

Como citado anteriormente, € importante que a usabilidade seja cuidadosamente
planejada durante as etapas do design de um sistema e posteriormente propagada na interface
(Nielsen & Budin 2013). Isso deve ser feito para tentar evitar que futuramente ndo ocorra a
necessidade do reprojeto do sistema no intuito de melhorar a usabilidade (Valentim et al.,
2015). Apesar de que varios trabalhos tem investigado como projetar sistemas com mais
usabilidade, ndo sd@o conhecidos trabalhos que apoiem a early usability por meio dos artefatos
abordados nesta pesquisa, que sao modelos de interface e protdtipos. A problematica disto é
que a usabilidade projetada nas fases iniciais do sistema pode ndo ser devidamente propagada
para a interface gerada através dos artefatos investigados nesta pesquisa.

Segundo Juristo et al. (2007b), aspectos de usabilidade podem ser incorporados em
sistemas com a ajuda de recomendac@es de usabilidade. Estas recomendac¢des foram agrupadas
e nomeadas como Functional Usability Features (FUFs) e especificadas através de mecanismos
de usabilidade. Cada FUF pode ser atendida por diferentes mecanismos de usabilidade e cada
mecanismo de usabilidade define diferentes formas de atender determinadas FUFs. Por
exemplo, a FUF “Feedback” possui 0 mecanismo de usabilidade alerta. Este mecanismo

informa os usuarios sobre qualquer acdo com consequéncias importantes no sistema. Uma
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maneira de considerar tais mecanismos nas etapas iniciais de design € trata-los como requisitos
funcionais (Juristo et al., 2007Db).

Diferentes artefatos podem ser usados no design da interface, entre eles estdo: Modelos
IFML e protétipos de interface. Entretanto, ndo ha evidéncias sobre qual estratégia de uso destes
artefatos melhor apoia o design de interfaces visando a early usability. Ou seja, qual artefato é
malis adequado para promover a early usability no design de interface?

Os artefatos sdo um meio de comunicagdo entre os envolvidos no projeto do sistema
(Falbo et al., 2008; Ferreira et al., 2014). Portanto a equipe que consome os artefatos, ou seja,
aqueles que utilizam o artefato produzido como referéncia para continuar desenvolvendo os
préximos passos do projeto, precisam conseguir compreendé-los. No contexto em que
mecanismos de usabilidade sdo inseridos em artefatos para atender as recomendacdes de
usabilidade e promover a early usability, € preciso que essa usabilidade seja percebida e
compreendida pelos envolvidos no projeto, para que seja projetada nas etapas posteriores.

Em relagdo aos modelos que apoiam o design de sistemas, podemos observar uma
linguagem que durante o design de um sistema pode ser utilizada como ferramenta focando
diretamente no design de interface, a Interaction Flow Modeling Language (IFML) pode ser
adotada para tal propésito (Brambilla & Fraternali 2014). A IFML ¢ oficialmente o padrédo
adotado pela Object Management Group (OMG) para o design de interface de aplicacGes para
dispositivos como computadores, laptops, telefones celulares e tablets, por este motivo a IFML
foi escolhida para ser um dos artefatos estudados nesta pesquisa (Bernaschina et al., 2018).

Através dos estudos exploratorios conduzidos neste trabalho, foi possivel verificar como
estes aspectos de usabilidade podem ser incorporados nos artefatos do tipo prototipo e modelos
IFML (Interaction Flow Modeling Language). Por meio dos resultados dos estudos, foi
analisado qual destes artefatos é mais efetivo para promover a early usability, respondendo

assim a questdo de pesquisa deste trabalho.

1.3. Objetivos da pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa consiste em investigar como a usabilidade pode ser
representada em artefatos adotados no design de interface de usuario, com o fim de antecipar
a usabilidade nas fases iniciais de um sistema.

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

e Investigar na literatura os aspectos de usabilidade e como podem ser representados para

ajudar a promover a early usability;
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o Fornecer evidéncias sobre formas de representar aspectos de usabilidade em artefatos
de software adotados no design de interface;

« Verificar por meio de experimentos em quais artefatos os aspectos de usabilidade podem
ser melhor representados em termos de completude e corretude, para assim ajudar a

promover a early usability.

1.4. Metodologia de pesquisa

A metodologia adotada nesta pesquisa € composta por quatro etapas. Em primeiro lugar
foi realizada uma investigacao na literatura em busca de aspectos de usabilidade que podem ser
inseridos em artefatos para apoiar a early usability no design de interface. Segundo, foi
realizado um estudo exploratdrio acerca da modelagem de interface utilizando a linguagem
IFML, para verificar a viabilidade de uso da notagdo. Em terceiro, foi realizado um estudo
exploratério sobre o uso combinado de IFML e prototipos considerando os mecanismos de
usabilidade. Em quarto, foi realizado um estudo sobre o design de interface com prototipos

considerando os mecanismos de usabilidade. A Figura 1.1 ilustra as etapas desta metodologia.:

Sy I/' Ty
Revisao da literatura Estudo exploratério sobre
sobre aspectos de a viabilidade da
usabilidade J Linguagem IFML

f, v

p
- Estudo exploratério sobre
Eztc?l?roe e:gtgtr?tgglo 0 uso combinado de IFML

2 P L e protétipos

Figura 1.1. Etapas de Metodologia adotada.

Revisiao da literatura sobre aspectos de usabilidade: A revisdo da literatura sobre
aspectos de usabilidade ajudou a encontrar as FUFs. As FUFs foram utilizadas nos estudos com
prototipo combinado com IFML e apenas com prototipos, para verificar como estes aspectos
poderiam ser representados para promover a early usability.

Estudo exploratorio sobre a viabilidade da Linguagem IFML: O estudo exploratério
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foi conduzido com objetivo de avaliar a viabilidade da IFML no desenvolvimento tradicional
de software, também foi verificado como a linguagem pode ser utilizada para modelagem de
interface no desenvolvimento de sistemas.

Estudo exploratoério sobre o uso combinado de IFML e protoétipos: O estudo foi
conduzido com o objetivo de verificar como os aspectos de usabilidade podem ser
representados através da modelagem de interface com a IFML e propagados para Protétipos.

Estudo exploratério sobre Prototipos: O estudo foi conduzido com o objetivo de
verificar como as aspectos de usabilidade podem ser representados através da modelagem de

interface com Protoétipos.

1.5. Organizagdo do texto

Este capitulo introdutorio apresentou a contextualizagdo, os objetivos da pesquisa € a
metodologia de pesquisa a que se refere esta dissertacdo. O conteudo sera detalhado ao longo
dos proximos capitulos. Este trabalho est4 organizado segundo a estrutura descrita abaixo:

Capitulo 2 — Referencial teorico: este capitulo apresenta uma base tedrica sobre as
Functional Usability Features (FUFs) e seus mecanismos de usabilidade. O capitulo mostra o
conceito de prototipagao por meio de Mockups e descreve o conceito e exemplos da Interaction
Flow Modeling Language (IFML) que foi utilizada no estudo de observacao e no estudo
exploratorio.

Capitulo 3 — Estudo exploratorio sobre a viabilidade da linguagem IFML : este
capitulo apresenta o estudo de viabilidade sobre a IFML. O estudo ¢ sobre o uso da IFML na
modelagem de interface.

Capitulo 4 — Estudo exploratoério sobre IFML combinado com Protétipos: neste
capitulo ¢ apresentado o planejamento e execu¢do do estudo com IFML e prototipos. O estudo
¢ sobre a modelagem de interface atendendo aos aspectos de usabilidade por meio da IFML e
prototipos para promover a early usability.

Capitulo 5 — Estudo exploratdrio sobre Prototipos : este capitulo apresenta o estudo
sobre protdtipos. Neste estudo os Prototipos sdo utilizados no design de interface para atender
aos aspectos de usabilidade e promover a early usability.

Capitulo 6 — Consideracdes Finais e Trabalhos futuros: neste capitulo sdo

apresentadas as consideracdes finais e trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os trabalhos relacionados com essa pesquisa e
os principais conceitos abordados durante toda esta pesquisa como as
Functional Usability Features (FUFs), Protdtipos e também a
Interaction Flow Modeling Language (IFML) e seus elementos.

2.1. Introducdo

Diversas tecnologias ja foram propostas para tentar auxiliar na antecipacdo da
usabilidade ainda na fase do design de um sistema, essa estratégia é conhecida como early
usability (Valentim et al., 2017). Aplicando essa estratégia é possivel antecipar a usabilidade
por meio de modelos de anélise e projeto construidos durante o desenvolvimento de um sistema
(Valentim et al., 2017). Alguns artefatos que séo elaborados ainda no design de um sistema,
também podem ser utilizados para promover a usabilidade, dois destes artefatos serdo
discutidos no decorrer desta pesquisa. Se estes artefatos auxiliarem na antecipacdo da
usabilidade, ou seja promoverem a early usability, poderdo antecipar possiveis falhas do
sistema reduzindo possiveis retrabalhos em fases posteriores, contribuindo assim para a melhor

qualidade de um sistema.

2.2. Trabalhos relacionados

O foco desta pesquisa € investigar como aspectos de usabilidade podem ser
representados em artefatos adotados no design de interface, para que esta usabilidade seja
refletida na interface final. A early usability se mostra uma estratégia adequada, neste contexto.
A early usability consiste em representar estes aspectos de usabilidade nas fases iniciais de um
projeto, isto pode ser feito por meio de artefatos de interface utilizados nessa fase inicial (Juristo
etal., 2007b). Partindo deste cenario, uma investigacao da literatura foi iniciada com o objetivo
de encontrar artefatos que pudessem ser utilizados no contexto deste trabalho e tecnologias que
pudessem ajudar na representacdo de aspectos de usabilidade nestes artefatos.

Um dos artefatos encontrados durante a investigacdo que pode ser utilizado é a
Linguagem para modelagem de interface adotado oficialmente pela OMG (2013) denominada
Interaction Flow Modeling Language (IFML). Esta linguagem se destacou justamente por ser
adotada oficialmente como a linguagem para modelagem de interface (OMG, 2013). Segundo
Bernaschina et al. (2018), a IFML foi criada com o objetivo de cobrir uma lacuna existente na
Unified Modeling Language (UML). Faltava na UML um modelo para descrever as

especificacdes da interface e a interagdo do usuario através desta interface (Bernaschina et al.,
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2018). A IFML tem sido frequentemente usada no contexto de Model-Driven Development
(MDD) e Model Driven Architecture (MDA), para descrever os elementos e 0 comportamento
das interfaces front-end visando a geracao de codigos dessas interfaces ( Brambilla et al., 2017).
A IFML vem sendo usada para descrever os elementos e componentes das interfaces visando
a geracdo de cddigos que implemente essas interfaces (Rhazali et al., 2016). Porém, esse
modelo ndo se preocupa diretamente com a usabilidade (Laaz & Mbarki 2016).

Em uma investigagdo da literatura sobre como representar aspectos de usabilidade o
trabalho de Juristo et al., (2007a) se destacou pelo seguinte motivo: as FUFs sdo definidas por
meio de diretrizes de requisitos de usabilidade, que séo baseadas em perguntas que os analistas
realizam aos usuarios para extrair requisitos de usabilidade (Juristo et al., 2007b). Essas
diretrizes sdo Uteis para identificar quais primitivas conceituais sdo necessarias para representar
cada mecanismo de usabilidade.

As FUFs vém sendo integradas em diferentes modelos que apoiam o design de sistemas.
Por exemplo, Carvajal et al. (2013), utilizaram as FUFs no desenvolvimento de software para
ajudar os engenheiros a incorporar recursos especificos de usabilidade em seus aplicativos que
estavam em fase desenvolvimento. Os resultados indicaram que o uso das FUFs pode melhorar
a qualidade do produto final e diminuir significativamente a complexidade da percep¢do dos
recursos de usabilidade do ponto de vista dos desenvolvedores. Panach et al. (2013) focam em
utilizar as FUFs no paradigma Model-Driven Development (MDD), onde todo o esfor¢co é
focado na construcdo de modelos que atendam aos aspetos de usabilidade. A pesquisa de
Marques et al. (2017) apresenta um modelo de interagdo e navegagao, no qual os elementos
deste modelo foram elaborados para atender os mecanismos de usabilidade, as FUFs sdo
utilizadas na construcdo do modelo USINN (Usability-oriented Interaction and Navigation)
com o objetivo de melhorar a qualidade no uso de sistemas interativos.

Portanto, uma forma de promover a usabilidade no inicio do projeto, é representando
aspectos de usabilidade em artefatos. As recomendacdes de usabilidade (FUFs) podem ajudar
a representar estes aspectos de usabilidade por meio de artefatos. Se estes aspectos foram

representados em um artefato, provavelmente este artefato podera promover a early usability.

2.3. Functional Usability Features

A usabilidade deve ser considerada nas decisdes de design como um dos critérios de
qualidade (Barbosa & Silva 2010; Jusristo et al., 2007b; Marques et al., 2017). Os mecanismos

que promovem a usabilidade ndo apenas produzem efeitos na interface, mas também na
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interagdo do usuario com o sistema. Portanto é necessario considera-los no design de sistemas,
tais como a possibilidade de fornecer comandos para o usuério desfazer agdes, validar as
solicitacBes do usuério e fornecer feedback apropriado (Jusristo et al., 2007b). As FUFs sdo
recomendacdes de usabilidade que impactam positivamente no design de sistemas.

As FUFs indicam os aspectos de usabilidade que uma aplicagdo pode possuir para ter
uma qualidade melhor. A partir destes aspectos os mecanismos de usabilidade s&o o
direcionamento de como as FUFs podem ser atendidas. Ou seja, 0S mecanismos mostram como
estes aspectos precisam ser representados. Por exemplo, 0 usuario necessita que sempre exista
um feedback para que ele saiba 0 que estd acontecendo no sistema. Esse feedback pode ser
apresentado de varias formas, por meio de um status atual do sistema ou alertas sobre uma
interacdo que o usuario esta participando. A Tabela 2.1 apresenta as FUFs e 0s seus mecanismos

de usabilidade.

Tabela 2.1. Decomposicdo das Functional Usability Features em Mecanismos
de usabilidade (Juristo et al., 2007b; Marques et al., 2017).

Functional Usabilit . - . . .
F:atures Y | Mecanismo de usabilidade Descrigao adaptada de Juristo et al. (2003)
Feedback Status do sistema Informar os usudrios sobre o estado interno do sistema.
~ Informar os usudrios que o sistema registrou uma
Interacao . ~ .
interac@o do usuario.
Alerta Informar os usudrios sobre qualquer agdo com
consequéncias importantes.
Informar os usudrios quando o sistema estiver
Feedback sobre o ~ .
processando uma agdo que podera levar algum tempo
progresso

para completar.

Desfazer / Cancelar Desfazer ac¢do global Desfazer a¢des do sistema em varios niveis.
Desfazer agdes em um
objeto especifico

Desfazer varias agdes em um objeto.

Cancelar a execugdo de uma a¢do ou de toda a
aplicagdo.
Retornar a um determinado estado em uma sequéncia

Abortar operacdo

Voltar ~
de execugdo de comandos.
Entrada de dados e . -
~ Entrada de texto Prevenir que os usudrios cometam erros de entrada de
Prevengao/
N estruturada dados.
Correcdo de erros
Wizard ~ Aucxiliar os usuarios em tarefas que requerem
Execugio passo-a-passo .
diferentes passos com entrada de dados correta.
Perfil do usuario A Registrar as opgdes do usudrio no uso das fung¢des do
Preferéncias .
sistema.
" . . Registrar as opgdes do usudrio no uso da interface do
Areas de objetos pessoais .
sistema.
. Registrar partes do sistema e do contetido que sdo de
Favoritos . "
interesse do usudrio.
Ajuda . ., Prover diferentes niveis de ajuda para diferentes
Ajuda multinivel .
usudrios.
Agregacdo de Expressar possiveis agdes do usuario através de
comandos Agregacdo de comando comandos obtidos a partir da agregacgao de partes

menores.
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Como cada FUF pode possuir uma variedade de funcionalidades, Juristo et al. (2007a)
definiram os subtipos de cada FUF, denominados mecanismos de usabilidade. Por exemplo a
FUF feedback pode ser projetada com os mecanismos status do sistema, interacéo, alerta e
feedback sobre o progresso. Os mecanismos citados possuem o objetivo de informar ao usuario
0 estado do sistema, processamento de agdes, interacOes e o0 alerta sobre o resultado dessas
acoes e interacdes. Caso esses mecanismos de usabilidade ndo sejam considerados nas etapas
iniciais do desenvolvimento de software, existe uma grande probabilidade de haver retrabalho
para inclui-los posteriormente (Panach et al., 2014). Juristo et al. (2007b) por exemplo,
propuseram diretrizes para elicitar os requisitos de usabilidade relacionados aos mecanismos

de usabilidade.

2.4. Design de interface

A modelagem de interface tem como objetivo representar todas as informacgdes que
precisam estar na aplicacdo, quando o usudrio interage com essa a aplicacao, esta interagindo
com essas informagoes (Collins & Collins, 1995). Essas trocas de informagao sao especificadas
no decorrer da modelagem da aplicacdo Varios aplicativos, sistemas e sistemas web sdo
desenvolvidos, porém usuarios podem simplesmente decidir ndo utilizar nenhum destes
projetos apenas pela qualidade do conteudo ou pela facilidade de uso, ou ainda pela experiéncia
de uso que aplicagdo ou sistema lhe permite. O objetivo do design de interface ¢ tornar a
interagao do usudrio com a interface o mais simples e eficiente possivel. Cenarios ¢ Diagramas
UML podem ser utilizados para melhorar o a qualidade durante todo o ciclo do
desenvolvimento de um sistema. Segundo Brambilla et al. (2017), faltava na UML um diagrama
que pudesse facilitar o design em nivel de interface. A Linguagem IFML foi pensada para tentar

preencher essa lacuna.

2.4.1. Interaction Flow Modeling Language

A IFML (Interaction Flow Modeling Language) ¢ o padrao do Object Management
Group (OMG) e que pode ser utilizado para o design de interface, por isso foi escolhida como
objeto de estudo deste trabalho. A IFML foi criado especificamente para complementar a
auséncia de diagramas especificos para modelagem de interfaces (OMG, 2013).

O objetivo da linguagem IFML ¢ projetar a interface de uma aplicagdo. Segundo

Brambilla et al. (2017), a IFML foi desenvolvida para os designers expressarem o contetido, a
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interacdo do usuario e o comportamento de controle do front-end de aplicagdes. Os elementos

basicos da IFML estdo descritos na Tabela 2.2.

Tabela 2.2. Elementos da linguagem IFML.

Contéiner Representa um conjunto de Nome
componentes de visao.

Contéiner de Visdao XOR Um Contéiner de visdo que [XOR]Nome
possui contéineres de visao
filho que sdo exibidos
alternativamente.

Contéiner de Visao Padrao Um Contéiner de visdo que [D]Nome
serd apresentado por padrao
a0 usuario quando o seu
Contéiner de visao pai for
acessado.

Contéiner de Referéncia Um Contéiner de visdo que é
acessivel a partir de qualquer
outro elemento da interface
sem ter um fluxo de interagao
de entrada explicita.

[L]Mome

Janela Um contéiner de visdo :
==Window==Nome
representado como uma
janela.
Janela Sobreposta Um Contéiner de visdo que <<Modal>>Nome

representa uma nova janela
que, quando exibida, bloqueia
a interacdo em todos os outros
contéineres anteriormente
ativos.
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Janela Sobreposta
Parcialmente

Expressao de Ativagao

Expressao de Fluxo de

Interagao

Componente de Visao - Lista

Componente de Visao -
Formulario

Componente de Visdo -
Detalhes

Evento

Acao

Fluxo de Navegacdo

Um Contéiner de visdo que
representa uma nova janela
que, quando exibida, se
sobrepde sobre os demais
contéineres. Porém sem
desativa-los.

Expressdo booleana associada
a um componente de visdo ou
parte de um componente de
visdo. Se for verdade, o
elemento esta habilitado.

Determina uma sentenca para
o Fluxo de Interagdo seguir.

Componente de visdo utilizado
para demonstrar uma lista de
dados

Componente de visdo utilizado
para demonstrar formularios
compostos de campos.

Componente de visdo utilizado
para demonstrar detalhes de
um determinado dado
escolhido em uma lista de
dados.

Um evento que afeta o estado
da aplicagao.

Uma Acédo desencadeada por
um evento

Indica apenas a continuagdo da
Interagao

Atualizagdo dos elementos da
interface em vista ou
desencadeamento de uma
acdo causada pela ocorréncia
de um evento.
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== Expressdo de ativacdo=>

Intem selecionado

<= Expressdo de Fluxo==

Se "campos preenchidos”
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(<<List=> Nome N
<=DadoVinculado== Nome_Dado

A v

(<<Form=> Nome )
<=CampoSimples== nome : String

\ A

(<<Details>> Nome h
==Dado_Vinculado=> Nome_Dado

. .J
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Evento de Selegcao Evento denotando a selegdo de

um item da interface do

usuario. C)
Evento de Submissao Evento que submete dados no

Fluxo de Interagdo @
Parametro de Liga¢do Especifica o dado que estd

. . ~ <=ParameterBinding==>
sendo vinculado na interagao. 9

selecionar Intem --> Nomelntem

A Figura 2.4 ilustra um exemplo de diagrama IFML para uma rede social, onde ¢
possivel seguir e ser seguido por pessoas € compartilhar opinides sobre qualquer coisa. O
exemplo possui varias funcionalidade como notificagcdes, mensagens, perfil e opcao de twittar.
Na pagina inicial estdo presentes varias informagdes, como informagdes do perfil do usuério,
assuntos mais comentados e tweets publicados por outras pessoas. O Contéiner de Referéncia
¢ utilizado para demonstrar funcionalidades que estdo sempre acessiveis nesta anela Main,
como Notificagdes e Mensagens. A pagina inicial ¢ um Contéiner de Visdo Padrao, pois quando
a janela ¢ aberta a pagina inicial j4 ¢ mostrada por padrao, mas também ¢ Contéiner de
Referéncia, pois sempre esta acessivel para novamente ser mostrada, apds ser fechada durante
o fluxo de interagao. O Contéiner simples Tweets possui um componente de visdo do tipo lista,

neste componente estao todos Tweets publicados.

<<Window>> [XOR] Main

[L] Notificagdes <<Modeless>>[L] Mensagens [L] Buscar [L] Perfil <<Modal>>[L] Tweetar

[D] [L]Pagina_lnicial

Tweets
<<List>> Perfil

.""i\_ Informacgdes
A do Perfil :
<<List>> Posta
\\ isf ostagens }.
2N
<< inding>> .
ParameterBinding L G TenE
selecionar informagao -->
informagao

<<List>> Assuntos do

()
(=
\] | 7 Listade
N trending topics
O
\ || retweetar

/ <<ParameterBinding>>

selecionar assunto —> assunto

Figura 2.4. Exemplo de diagrama IFML.
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2.4.2. Prototipos

A utilizagdo de artefatos do tipo prototipos nesta pesquisa ocorreu durante o planejamento
dos estudo exploratorios, e por isso estd presente neste capitulo. Os prototipos também
conhecidos como Mockups sdo usados principalmente por designers para obter feedback dos
usuarios sobre projetos e ideias de design no inicio do processo de design (Soegaard & Dam,
2012). Segundo Sommerville (2012), “um prototipo ¢ uma versao inicial de um sistema de
software, usado para demonstrar conceitos, experimentar opgdes de projeto e descobrir mais

sobre o problema e suas possiveis solugdes.” A Figura 2.5 mostra um exemplo de Prototipos.

a ° N\ ° \ [ ° \ [ ° )
0 == 0 = 0 == O =
—_ = —_r ce =] e =
= oo Produto excluido com sucessol!! = e =]
Mercado Online & Mercado Online
Adicionar produto
< Voltar
esquisor Mercado nusaco!aé‘,’@ § & Procure seu Mercado N
Esta é sua sacola
Resultados de mercados recentes Nome Frese ﬁ Resultados de mercados recentes
) Mercadinho dois Irméos 'ﬂ it RS 7.00 @ I Sair ﬁl
M erca dO Onl ne Mercado Rodrigues Energético R 7.00 @ Tem certeza que deseia Sair?
. Carabdo
DB Cidade Nova Total RS 14.00
P = Mercado Preg¢o Baixo
*Usudrio -Jooo
Mercado Atack
*Senha Mercado 153 Atacadao
Atacadao SuperMercado manauara
SuperMercado Manauara SuperMercado Fuji
SuperMercado Fuji SuperMercado Roma
SuperMercado Roma

Findlizar Sacola
Campos com * s&o obrigatérios v 1000

Figura 2.5. Exemplo de Prototipos.

Os prototipos podem ajudar a entender qual o propdsito da aplicagdo que esta sendo
desenvolvida e quais melhorias podem ser realizadas. Prototipos sdo uteis para a validagdo de
requisitos, pois 0s mesmos servem para demonstrar ao usuario como sera o sistema, fornecendo
um feedback sobre a funcionalidade, usabilidade e compreensdo da ideia basica do design
(Engholm, 2010). Outra vantagem do Protdtipo ¢ que ele auxilia na identificacao de defeitos de
usabilidade nos requisitos propostos inicialmente, também auxilia o usudrio a perceber que ele
pode ter tido uma visdo incorreta ou incompleta do que realmente necessitava. Com isso, a

especificagdo do sistema pode ser modificada para o correto entendimento dos requisitos.

2.5. Consideracoes Finais

Este capitulo teve como objetivo apresentar os principais conceitos relacionados as
FUFs, os conceitos e elementos da linguagem IFML e o conceito de Prototipos. Estes conceitos

sdo importantes para a compreensdo deste trabalho, os mesmos estdo presentes em todos os
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estudos que serdo apresentados a seguir. Assim, o proximo capitulo apresenta o estudo

experimentais conduzidos para investigar o uso da linguagem IFML no design de interface.
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CAPITULO 3 - ESTUDO EXPLORATOTIO SOBRE A
VIABILIDADE DA IFML

Este capitulo apresenta o estudo exploratorio conduzido com o objetivo
observar o uso de IFML no design de interface e avaliar a sua

viabilidade no desenvolvimento tradicional de software.

3.1. Introducdo

Conforme apresentado no Capitulo 2, um dos modelos que apoiam o design de interface
é a IFML (Brambilla & Fraternali 2014). A IFML é um padrdo definido pela OMG. Através da
IFML, os desenvolvedores podem especificar a organizacdo da interface (Brambilla et al.,
2017). A IFML vem sendo usada para descrever 0s elementos e componentes das interfaces
visando a geracdo de cddigos que implemente essas interfaces (Rhazali et al., 2016). Ou seja,
a IFML tem sido frequentemente usada no contexto de Model-Driven Development (MDD)
Model Driven Architecture (MDA), para descrever 0s elementos e o comportamento das
interfaces front-end visando a geracdo de cddigos dessas interfaces (Brambilla et al., 2017).

Entretanto, este trabalho estd focado no design de interface que faz parte do
desenvolvimento tradicional de software, isto motivou a realizacdo de um estudo exploratorio
sobre a viabilidade da linguagem IFML. O estudo exploratério com esta linguagem foi
conduzido para verificar de fato como a interface pode ser modelada com a IFML, com isso foi
possivel verificar a viabilidade da Linguagem IFML para ser utilizada como artefato no
desenvolvimento tradicional de software.

Este estudo sobre a viabilidade da linguagem teve como objetivo verificar se 0s
participantes conseguem modelar a interface usando IFML de forma correta e completa no
design de interface. Para melhor compreender os resultados, foram analisados os defeitos

sintaticos e semanticos dos modelos elaborados pelos participantes.

3.2. Estudo sobre a viabilidade da IFML

Nesta secdo € apresentado o estudo sobre a viabilidade da linaguagem IFML. O estudo
foi conduzido com objetivo de verificar como a IFML pode ser utilizada para modelagem de
interface e analisar a qualidade dos modelos em termos de completude e corretude. Durante o
planejamento do estudo, foram definidos os recursos necessarios para sua execucgdo. Parte

destes resultados foram publicados em Queiroz et al. (2018a).
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3.2.1. Planejamento e Execucao do Estudo de observacao

3.2.1.1. Objetivo do Estudo

Considerando que a IFML é o padrao adotado pela OMG para a modelagem de interface,
decidiu-se conduzir este estudo exploratorios para investigar na pratica o uso da linguagem no
design de interface. O estudo teve como objetivo principal avaliar a viabilidade do uso da
linguagem IFML no desenvolvimento tradicional. Essa avaliacdo foi feita através da andlise da
completude e corretude dos modelos IFML gerados. Estes modelos foram elaborados tendo
como base cenérios de interacdo. Outros dados avaliados na analise também ajudaram a definir
a viabilidade da linguagem, estes dados foram os defeitos encontrados nos modelos IFML,
categorizados em sintaticos e semanticos.

Os modelos IFML foram elaborados por participantes dividos em dois grupos A e B,
cada grupo recebeu um cenario de interacdo. Estes cenarios estavam descritos em forma de
requisitos funcionais.

Todas essas informagdes serdo apresentadas de forma mais detalhada nas proximas sub-
secdes. Durante o planejamento, o objetivo do estudo foi definido de acordo com o paradigma
Goal-Question-Metric (GQM) proposto por Basili & Rombach (1988), conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Objetivo do estudo de observacdo de acordo com o paradigma

GOM.

Analisar A linguagem de modelagem de interface IFML

Com o prop@sito de | Caracterizar

y A completude e corretude dos modelos gerados
Em relacéo a ) o .
A defeitos sintaticos e semanticos

Do ponto de vista

: Pesquisadores de IHC e Engenharia de Software
e

No contexto de Design de interface com a linguagem IFML

3.2.1.2. Participantes

Ao todo 16 estudantes de pos-graduacdo participaram do estudo. Todos os participantes
tinham experiéncia na indastria de software, no entanto ndo haviam utilizado IFML
anteriormente. Os participantes foram divididos em dois grupos (A e B) para a modelagem de

diferentes cenarios, como mostra a tabela Tabela 3.2.
Tabela 3.2. Participantes por Grupo.
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Grupo Participantes
A P3, P5, P7, P8, P10, P11, P13 e P15
B P2, P4, P6, P9, P12, P14, P16 e P17

3.2.1.3. Artefatos utilizados

Foi elaborado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no qual os
participantes podiam ou ndo concordar em disponibilizar seus resultados para analise desta
pesquisa. Para auxiliar os designers durante a modelagem, foi elaborado um guia de elementos

do IFML. Estes artefatos estdo presentes no Apéndice A.

3.2.1.4. Cenérios

Os participantes utilizaram requisitos funcionais de um sistema usado como base para a
modelagem da interface. O cenario que o Grupo A recebeu consistia em um sistema de
companhia &erea, que poderia ser utilizado para acompanhar percursos de voos até seu destino.
O cenario que o Grupo B recebeu era referente a um site que fornecia dicas de restaurantes por
zona da cidade. Os requisitos foram descritos em forma de cenarios. Ambos 0S cenarios
possuiam a mesma quantidade de requisitos (quatro requisitos).

Cenério do grupo A: o cenario do Grupo A continha o requisito 1) acessar o sistema
com login e senha. 2) Acompanhar voo previamente cadastrados. 3) Cadastrar voos para serem
rastreados. 4) Configurar notificagdes com atualiza¢@es do percurso do voo.

Cenério do grupo B: o cenério que o Grupo B continha o requisito 1) filtrar a busca de
restaurantes por zona. 2) Efetuar a reserva de um restaurante escolhido. 3) Dicas de

estacionamentos proximo ao restaurante reservado. 4) Confirmacéo da reserva.

3.2.1.5. Execucéao
O estudo foi conduzido em ambiente académico em um Unico dia com duracdo de 2
horas e 30 minutos. A atividade foi dividida em treinamento, preparacdo da atividade com
recebimento dos cenarios e modelagem com IFML. Neste estudo, a fundamentacéo tedrica e

pratica necessaria para realizar as atividades do estudo foram fornecidas ao longo da disciplina.
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Figura 3.1. Etapas do estudo.

Como mostra a Figura 3.1, a primeira parte da execucao do estudo foi o treinamento.
No treinamento todos os participantes conheceram e discutiram todos os elementos da
linguagem IFML, o treinamento continha exemplos e dois exercicios praticos e durou cerca de
1 hora 30 minutos. Apos o treinamento os participantes receberam e assinaram o TCLE. Cada
grupo recebeu um cenario de requisitos e o guia dos elementos da IFML. Apos receberem os
cendrios, 0s participantes iniciaram a parte de modelagem usando IFML sem apoio de
ferramentas. Apos a realizacao do estudo, houve um periodo de discussdo com os participantes
acerca da atividade que os mesmos haviam desenvolvido. Na discussdo, cada participante falou
um pouco sobre suas percepcdes acerca do IFML. A discussao foi registrada por meio de audio.
O participante P1 ndo participou da atividade completa do estudo, por este motivo foi removido

da andlise.

3.2.2. Analise dos resultados

Nesta secdo, apresenta-se uma analise dos resultados, onde foram identificadas a
completude e corretude das modelagens, assim como tambem foi realizada uma analise para
identificar os defeitos sintaticos e semanticos de cada modelo. A percepcdo dos participantes
acerca da linguagem IFML foi obtida por meio de um focus group e também foi analisada. Para
realizar esta analise, um pesquisador corrigiu os modelos elaborados por ambos o0s grupos e um

segundo pesquisador validou os defeitos identificados.

3.2.2.1. Completude e Corretude

Para que analise da qualidade dos modelos fosse o mais detalhada possivel, foi decidido
verificar tanto a completude como a corretude de cada resolucdo. Através da completude e
corretude foi possivel verificar tanto se a solucdo elaborada atendia por completo o problema,
como também se a solucdo foi elaborada utilizando os elementos de forma correta. E para
calcular a completude e corretude de cada modelo, foram elaborados oraculos, com a intencéo

de auxiliar a analise. Os oraculos possuem 0s elementos que seriam necessarios para que 0S
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requisito fosse minimamente atendido. Cada oréculo possui requisitos referentes a cada cenario.
Para cada requisito, foram listados quais elementos eram necessarios para modelar o front-end
relacionado ao requisito. A Tabela 3.3 mostra parte do Oraculo, com os elementos necessarios
para o front-end relacionado a implementacdo do requisito Acessar Sistema. O oraculo
completo pode ser encontrado no Apéndice A.

Tabela 3.3. Exemplo do Oraculo do Grupo A e B.

Grupo A — Cenario A Grupo B — Cenario B
Acessar Sistema Efetuar reserva
Contéiner de visao Evento de sele¢ao

Componente Formulario Acido
Evento de submissao Parametro de Dados
Tipo dos Dados Componente formulério
Acdo Detalhes do dados
Parametro de Dados Evento de submissao

A completude foi verificada por meio destes elementos estipulados como necessarios
para que a resolucdo fosse aceitavel para o requisito. A corretude foi verificada por meio da
correcdo do uso destes elementos. Para realizar o calculo da completude de cada modelo foi
efetuada a soma do numero de elementos usados nos requisitos dividido pelo nimero de
elementos necessarios para representar 0s requisitos de acordo com o oraculo. Para realizar o
calculo da corretude de cada modelo tambem foi efetuada a soma do nimero de elementos
usados corretamente nos requisitos dividido pelo nimero de elementos estipulados no oraculo.
A Tabela 3.4 mostra o resultado da média da completude e corretude de cada participante e seu
respectivo grupo. O dados completos que sdo a base para a média da completude e corretude

estdo disponiveis no Apéndice A.

Tabela 3.4. Resultado da média da Completude e Corretude.

Grupo A
P3 |P5 (P7 | P8 |P10 | P11 | P13 | P15 | Média
Completude Total | 81% | 67% | 46% | 86% | 31% | 82% | 70% | 89% | 69%
Corretude Total | 57% | 52% | 26% | 74% | 30% | 70% | 52% | 83% | 55%
Grupo B
P2 (P4 (P6 | P9 | P12 | P14 | P16 | P17 | Média
Completude Total | 50% | 55% | 86% | 90% | 57% | 72% | 50% | 70% | 66%
Corretude Total | 41% | 23% | 64% | 73% | 27% | 68% | 45% | 68% | 51%
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A média da completude do Grupo A e do Grupo B foram proximas, 66% e 69%,
respectivamente, ou seja ambas foram abaixo de 70%. Isso mostra que os participantes tiveram
dificuldade de modelar de forma completa os requisitos. Os elementos Componente de visao e
eventos ndo foram usados. Além disso a média da corretude dos grupos A e B, que sdo 55% e
51%, mostra que apesar dos elementos terem sido utilizados, foram utilizados de forma
incorreta, diminuindo assim a qualidade da modelagem gerada.

Como os participantes do Grupo A e B utilizaram cenérios diferentes, os resultados
poderiam ter sido influenciados pela diferenca entre estes cenarios. O nivel de dificuldade para
a modelagem de um requisito de um cenario poderia ser maior do que um requisito do outro
cenario. Com isso a confiabilidade dos resultados estaria ameagada.

Para verificar se 0s cenarios interferiram nos resultados, foi aplicado um teste estatistico
de hipotese. A Tabela 3.5 mostra as hipoteses nulas e alternativas. Onde as hipdteses nulas HO1

e HO2 eram as hipoteses que interessavam.

Tabela 3.5. Hipoteses Nulas e Alternativas.

Hipdteses Nulas

HO1 — N&o ha diferenca em termos de completude na modelagem com IFML baseado no
cenario Aou B

HO2 - N&o ha diferenca em termos de corretude na modelagem com IFML baseado no cenarios
AouB

Hipdteses Alternativas

HAL — Ha diferenca em termos de completude na modelagem baseada no Cenéario A em
relacdo ao Cenério B

HA2 — Ha diferenca em termos de corretude na modelagem baseada no cenario A em relacédo
ao Cenéario B

Devido ao tamanho da amostra pequeno, foi utilizado o método estatistico ndo
paramétrico de Mann-Whitney. Nesta analise, foi definido que o = 0,05 devido ao tamanho da
amostra utilizada neste estudo (Dyba et al., 2006). Para realizar estes testes foi usada a
ferramenta SPSS v 20.0.0%. Os resultados da analise estatistica suportam as hipdteses nulas HO1
e HO2 indicando que ndo ha diferenca significativa no indicador de completude ao modelar
usando IFML com o cenério A ou B (p = 0,878); e que ndo h& diferenga significativa no

indicador de corretude ao modelar usando IFML com o cenario A ou B (p = 0,574). Portanto,

1 https://www.ibm.com/br-pt/products/spss-statistics
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o fato de um grupo modelar usando o cenédrio A ou B ndo interferiu na forma como os
participantes modelaram, ou seja, 0s cenarios ndo interferiram nos resultados de completude e

corretude, ndo impactando na confiabilidade dos resultados.

3.2.2.2. Defeitos sintaticos e semanticos

Os defeitos foram classificados em sintaticos e semanticos para melhorar a compreensao
dos defeitos e seu impacto e explorar as possiveis dificuldades em utilizar os elementos para
modelar de forma correta e de maneira compreensivel. Os conceitos de sintatico e semantico
foram adaptados para o contexto do estudo relatado por Winler et al. (2014). As defini¢des séo:

Sintéticos: defeito caracterizado pelo uso incorreto dos elementos da IFML.

Semantico: defeito caracterizado pela modelagem incorreta do dominio do problema.

A Figura 3.2 mostra o numero total de defeitos sintaticos e semanticos, distribuidos para

cada cenario.

Numero total de ocorréncia de defeitos

41
32
I : i

Sintatico Seméntico

45
40
35
30
25
20
15
10

M Cenario A M CenarioB

Figura 3.2. Total de defeitos sintdticos e semdnticos.

No total, foram identificadas 101 ocorréncias de defeitos, 73 sintaticos e 28 seméanticos
em todos os diagramas modelados. Se ndo considerarmos os defeitos repetidos, temos uma lista
de 24 defeitos Unicos. A Figura 3.2 mostra que nas modelagens feitas com o cenario A foram
identificadas 41 ocorréncias de defeitos sintaticos e 13 semanticos. Nas modelagens feitas com
o0 cenéario B foram identificadas 32 ocorréncias de defeitos sintaticos e 15 semanticos. Para
melhor visualizacdo, os defeitos mais comuns foram enumerados na Tabela 3.6, com o tipo e 0
namero de ocorréncias de cada defeito. Os demais defeitos ocorreram apenas uma vez, por isso

nao entraram na Tabela.
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Tabela 3.6. Defeitos mais comuns identificados nos modelos IFML.

ndo foi modelada.

Defeito Tipo do Numero de ocorréncias
defeito

Nao especifica o tipo de dado Sintatico 27

Usa o evento errado Sintatico 15

Nao informa os dados que estdo sendo passados Sintatico 14

por parametro

Usa o componente de visao errado Sintatico 6

Usa o contdiner Padrao fora de um container XOR | Sintatico 5

Nao modelou a interagdo das configuragdes de Semantico 5

notificagao

Nao modelou a agdes cancelar e confirmar Semantico 4

Nao modelou o requisito Visualizar confirmagao Semantico 4

A acdo para escolher a funcionalidade ver reserva | Semantico 3

Também foi enumerado e apresentado no gréafico da Figura 3.3 o nimero de defeitos

por elemento, porém isto sé foi possivel com os defeitos sintaticos. Nao foi possivel fazer essa

contagem para os defeitos semanticos, porque dos 28 defeitos semanticos, 16 defeitos tratam-

se da omissdo total de um requisito. Estes defeitos semanticos estdo relacionados a omisséo de

todos os elementos que os usuarios poderiam usar na modelagem, ndo sendo assim possivel

fazer a contagem exata dos elementos envolvidos em cada defeito. A Figura 3.3 mostra todos

os defeitos sintaticos encontrados em ambos 0s cenarios, distribuidos por elemento envolvido

no defeito.

Numero de defeitos sintaticos por elemento

18
16
14

o

=T L -]

Componente  Componente  Componente Contéiner Evento de Acdo
Detalhes Formuldrio Lista Selecdo

16
14 14
12 11
1 9
> 4
I 3 l

Parametro de Evento de
Dados Submissdo

Figura 3.3. Numero de defeitos sintdticos por elemento.
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1) Defeitos Sintaticos

A Figura 3.3 mostra o nimero de ocorréncias de defeitos sintaticos em cada elemento
do IFML, as maiores ocorréncias de defeitos estdo relacionadas ao componente parametro de
dados, totalizando 16 defeitos. Apesar de os participantes utilizarem corretamente este
elemento para informar os dados ligados as interacdes que estavam ocorrendo, 0S mesmos nao
seguiram de forma correta o padrdo especificado pela linguagem. Também houve 14
ocorréncias de defeitos envolvendo o evento de sele¢éo, os participantes apenas indicaram que
existia um evento, porém sem especificar o tipo do elemento.

Houve um grande nimero de ocorréncias de defeitos envolvendo os componentes de
visdo lista e detalhes, 34 no total. Parte dessas ocorréncias se refere ao uso errado do tipo de
componente de visdo que deveria ser usado para modelar o requisito. 1sso pode indicar que 0s
participantes ndo compreenderam a diferenca entre os tipos de componente.

Como mostrado na Tabela 3.6, o defeito que mais ocorreu “Ndo especifica o tipo de
dado” esté ligado aos componentes de visdo, onde os participantes ndo demostraram os dados
dos componentes seguindo o padrdo proposto pela linguagem. Normalmente a tipificacdo dos
dados ocorre em diagramas da UML como o de classe, porém como no contexto deste estudo
0 Unico artefato gerado na modelagem é a IFML, a omissdo deste tipo de informacdo pode
prejudicar a compreensédo sobre o conteddo mostrado na interface.

O defeito “Usa o evento errado” esta relacionado diretamente com alterac@es no estado
do sistema modelado. Essas alteracdes sao iniciadas através dos eventos e 0s participantes nao
utilizaram os eventos corretos para cada requisito. Em alguns casos os participantes néao
especificaram qual era o tipo do evento. Isso mostra que os participantes ndo compreenderam a
diferenca entre os tipos de eventos.

O defeito “Nao informa os dados que estdo sendo passados por pardmetro” esta
relacionado ao ndo seguimento do padrdo da linguagem no uso do elemento Parametro de
dados. No contexto deste estudo, este defeito ndo comprometeu a compreensdo destes dados,
porém em sistemas em que o fluxo de dados é essencial para o funcionamento pleno do sistema,
tal defeito pode ser prejudicial.

O defeito “Usa o contéiner Padrdo fora de um contéiner XOR” se refere a néo
organizacdo dos contéineres nos modelos. 1sso mostra gque estes participantes que modelaram
com este defeito, possuem dificuldade em compreender a regra de organizacao dos contéineres.
Em sistemas com um grande numero de abas e navegacOes entre janelas, esse defeito seria

potencialmente prejudicial.
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2) Defeitos semanticos

Dos 28 defeitos semanticos, 16 sdo omissdes completas de um requisito ou parte de um
requisito. Os motivos para esse fendmeno de omissdo podem ser varios, desde o ndo
entendimento dos elementos envolvidos, até a fadiga que os participantes podem ter sentido na
parte final da atividade de modelagem.

Porém, os defeitos semanticos de omissdo estdo relacionados com os requisitos que
podem ser considerados como os mais dificeis de modelar. Por exemplo no grupo A, os defeitos
semanticos de omisséo estdo relacionados ao requisito “Notificagdes”. Este requisito exigia
uma maior combinacdo de elementos para modelar a interacdo que o0 usuario precisava para
concluir seu objetivo. No grupo B, o requisito “Visualizar confirmacgéo” exigia a modelagem
do feedback das acbes ao usuario. Este foi o requisito com maior nimero de ocorréncia de
defeitos semanticos.

O elemento acéo esteve relacionado em todos os defeitos semanticos, portanto existe a
possibilidade de que a maior causa deste defeito seja 0 ndo entendimento da maneira que como
esse elemento deveria ser usado. Este foi um dos elementos que os participantes tiveram mais
dificuldade de usar de forma correta.

N&o houveram repeticdes dos outros defeitos seméanticos. Os defeitos “Organizagdo
errada dos contéineres” e “Sequéncia de fluxo errada entre os containers”, Sa0 semanticos e
ambos prejudicam a compreensdo do modelo como um todo.

3) Percepcéao dos participantes

Os resultados da corretude, juntamente com o alto nimero de ocorréncia de defeitos
sintaticos, apontam para uma dificuldade dos participantes de usar corretamente alguns
elementos da linguagem IFML. Alguns participantes comentaram acerca dessa dificuldade,
reforcando ainda mais esse resultado.

O participante P4, por exemplo, relatou que “é muito trabalhoso na forma de
representar as telas, chega a ser cansativo porque tem muitos contéineres e tipos”. O
participante P15 também relatou a mesma dificuldade: “é dificil de usar por ter muitos
contéineres, acaba deixando muito bagun¢ado o diagrama, ai € dificil de visualizar e ter uma
ideia dos requisitos que ele esta colocando ali”.

Os elementos que os participantes tiveram maior dificuldade em utilizar possuem uma
caracteristica semelhante, como elementos que possuem Varios tipos. Por exemplo, elementos
como componente de visdo e eventos possuem Vvarios tipos para serem utilizados em situacdes

diferentes na modelagem. Essa dificuldade também foi relatada pelo participante P3 “é dificil
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de usar porque talvez tenha muitos componentes parecidos, deixando um pouco confuso na

hora de escolher. E muita coisa fica muito confuso, na hora de fazer”.

3.2.3. Discusséao e consideracdes finais
Os resultados gerais deste estudo mostram que os participantes tiveram dificuldade em

modelar a interface a partir dos requisitos de forma correta. Os defeitos sintaticos mostram que
os participantes tiveram maior dificuldade em utilizar os eventos e componente de visdo de
forma correta. Em relagao aos defeitos semanticos, 16 dos 28 defeitos foram de omissdes totais
dos requisitos, o que indica modelos que ndo especificam todos as relacionadas aos requisitos.

No contexto do estudo, os participantes conseguiram modelar os requisitos contidos no
cenario com uma completude de 66% e 69%. A corretude dos modelos foi ainda mais baixa,
em média 51% e 55%. O nimero baixo do resultado da corretude pode estar ligada a dificuldade
que os participantes tiveram em utilizar os elementos da IFML.

Um fator que pode ter interferido na performance dos participantes, € que os mesmos
tiveram cerca de 1 hora para realizar as modelagens. Outro ponto ¢ que toda a atividade foi
realizada em um unico dia e isto pode ter causado fadiga.

E necessério investigar o uso da IFML em diferentes contextos, com individuos de
diferentes niveis de experiéncia. Estas pesquisas podem auxiliar os times de desenvolvimento
de software na escolha do artefato que melhor os ajude no design de interface do usuario, assim
como também fornecer um feedback a comunidade sobre os pontos positivos e negativos na
utilizag¢ao da linguagem.

Os resultados mostraram que ¢ viavel utilizar a linguagem IFML como artefato de
interface, porém ainda ¢ preciso verificar seu comportamento quando o objetivo ¢ representar

aspectos de usabilidade nas fases iniciais de um projeto.
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CAPITULO 4 - ESTUDO EXPLORATORIO SOBRE O
USO COMBINADO DE IFML E PROTOTIPOS

4.1.

Este capitulo apresenta o estudo exploratorio sobre a IFML e
prototipos sendo utilizados para representar aspectos de usabilidade

com a ajuda das FUFs.

Introducao

O estudo exploratorio sobre a IFML mostrou a viabilidade da utilizacdo da IFML como

artefato de interface. O estudo exploratério deste capitulo tem um foco diferente, que é utilizar

a IFML para representar aspectos de usabilidade. O estudo exploratério teve como objetivo

especifico verificar como aspectos de usabilidade podem ser representados em protétipos de

interface, com a ajuda de modelos IFML. Para chegar neste objetivo tentou-se responder trés

questdes de pesquisa:

4.2,

Como os mecanismos de usabilidade podem ser representados com a IFML? - Ou
seja, verificar como os elementos da IFML podem ser usados para representar 0s
mecanismos de usabilidade. Além disso, também foi investigado como os elementos
da IFML foram usados pelos participantes para representar esses mecanismos.

Os mecanismos de usabilidade sdo percebidos em modelos IFML? — Essa
subquestdo tem por objetivo verificar se ao ler um modelo elaborado com IFML é
possivel perceber os mecanismos de usabilidade presentes. Ou seja, verificar se 0s
elementos utilizados da IFML para a modelagem do mecanismo e a forma como ele
foi utilizado permitem que um mecanismo seja claramente percebido.

Os mecanismos sdo propagados dos modelos para os protdtipos? — atraves desta
subquestdo, pode-se verificar se os participantes fizeram os protétipos com 0s
mesmos mecanismos que estavam nos modelos IFML. Além disso, verificar se 0s
designers realmente conseguiram representar esses Mmesmos Mecanismos Nnos

prototipos.

Planejamento e Execucgdo do Estudo

Durante o estudo, os participantes assumiram dois papeis. No estudo, o primeiro papel

era de responsavel pela usabilidade, onde os participantes tinham que modelar a usabilidade

nos modelos IFML. Em seguida, os participantes assumiram o papel do desenvolvedor, pois
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estes tinham que ler e compreender os modelos IFML produzidos por outros participantes para
utiliza-lo nas préximas etapas do desenvolvimento. Durante o planejamento do estudo, foram

definidos 0s recursos necessarios para sua execuc¢ao conforme detalhado a seguir:

4.2.1. Participantes

O estudo foi realizado em ambiente académico com 24 estudantes finalistas do curso de
Ciéncia da Computacdo na Universidade Federal do Amazonas, selecionados por conveniéncia.
Os participantes ja haviam cursado disciplinas introdutérias de Engenharia de Software e
estavam cursando uma disciplina mais avancada de Analise e Projeto de Sistemas.

4.2.2. Artefatos Utilizados

Foi elaborado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Para auxiliar
0s participantes durante a modelagem, foi elaborado um guia de elementos do IFML. Também
foi elaborado um guia com os mecanismos de usabilidade. Este artefatos estdo anexados nas
Apéndices A e B.

4.2.3. Cenarios

Os participantes deste estudo utilizaram cenarios escritos na forma de requisitos
funcionais de um sistema. Os mecanismos de usabilidade estavam descritos nos requisitos.
Porém os cenarios nao cobriram todos os mecanismos de usabilidade. Os mecanismos presentes
nos cenarios sao: abortar operag¢do, passo-a-passo, ajuda, status do sistema, favoritos,
feedback e desfazer. Estes cenarios foram utilizados como base para a modelagem dos
modelos IFML no estudo. O dois cendrios foram adaptados de um cenario utilizado por Carvajal
et. al (2013) e descrevia o projeto “Portal do Leildo de Passagens Aéreas”. Este cendrio foi
utilizado pelo fato de ja conter os mecanismos de usabilidade inseridos nos requisitos do sistema
descritos no cendrio. O cendrio consiste na criacdo de um portal para plataforma web que
permita que companhias aéreas realizem leildes de pacotes de passagens aéreas. O cenario foi
dividido em duas partes com diferentes funcionalidades do mesmo contexto (chamados de
cenarios A e B) para que cada grupo modelasse diferentes perspectivas do sistema, mas que
pertencesse ao mesmo problema. Cada grupo realizou a modelagem de diferentes
funcionalidades.

As companhias aéreas podem registrar seus pacotes de passagens aéreas e indicar

quando o leildo comega no cendrio A. Neste cenario, os mecanismos status do sistema, ajuda,
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passo-a-passo € abortar operagdo estavam descritos da seguinte maneira: “Cadastro de leildoes
de pacotes de passagens aéreas feito pelas companhias com dados do voo de ida e os dados do
voo de volta” este requisito continha o mecanismos passo-a-passo; “validar se as informagdes
estdo completas e informar sobre o progresso do cadastro do leildo” este requisito continha o
mecanismo status do sistema; “mostrar contetidos de ajuda sobre o preenchimento correto dos
campos do cadastro do leilao” este requisito continha o mecanismo ajuda; “o sistema deve

NAY

permitir que a companhia aérea cancele o cadastro do leildo” este requisito continha o
mecanismo abortar operagao.

No cenario B, usudrios externos podem ter acesso aos leildes e participar dos leildes de
seu interesse. Neste cendrio, os mecanismos feedback, alerta, desfazer e favoritos estavam
descritos da seguinte forma: “Participacdo em leildes de pacotes de passagens aéreas. O usuario
pode dar lances a qualquer momento em um leildo. Além disso, o usuario também pode marcar
leildes como favoritos™ este requisito continha o mecanismo favoritos; “ap6s marcar um leilao
como favorito, o sistema deve permitir que o usudrio desfaga a operagao” este requisito continha
0 mecanismo desfazer; “antes de processar o lance do usuario, o sistema deve verificar se o
usudrio confirma o envio do lance. O sistema ira verificar se o usuario possui 0s pontos

necessarios para dar o lance, fornecendo feedback sobre esta verificagdo” este requisito

continha os mecanismos feedback ¢ alerta.

4.2.4. Procedimentos

O estudo foi realizado em 3 passos: i) Treinamento, ii) Modelagem com IFML e iii)
Prototipacédo. Os participantes ndo conheciam os mecanismos de usabilidade e o modelo IFML.
Entdo primeiramente foi realizado um treinamento sobre IFML e os mecanismos de usabilidade
com estes participantes. Apos o treinamento, o estudo foi iniciado como mostra a Figura 4.1.
Os mecanismos de usabilidade foram inseridos primeiramente no modelo IFML. Este modelo
era posteriormente utilizado para apoiar o responsavel gue realizaria a prototipagem. Este
responsavel precisava ler e compreender o modelo IFML para entdo elaborar o protétipo de

interface.

(" Estudo exploratério com IFML e Protétipos )

Representagdo
Treinamento E> dos Mecanismos
nos Modelos

E> Construgido
dos protétipos

A\ “

Figura 4.1. Procedimentos da execug¢do do estudo.
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4.2.5. Execucéao do estudo

Iniciamente, foi realizado um treinamento que ocorreu em duas aulas, com duracgéo de
aproximadamente 2 horas cada aula. As aulas foram ministradas para todos os participantes.
Nas aulas foram apresentados todos os elementos da IFML e foram realizados exercicios
praticos. Também houve um treinamento sobre os mecanismos de usabilidade com uma duragéo
de 30 minutos.

Os participantes foram divididos aleatoriamente em dois grupos para a modelagem de
diferentes cenérios. A divisdo dos participantes em dois grupos foi feita para que no segundo
dia cada participante pudesse fazer a prototipagem das modelagens feitas com base em outro

cendrio. A Figura 4.2 exemplifica como ocorreu a dindmica dos dois dias do estudo.

PRIMEIRO DIA
Modelou com Modelou com
Grupe A o Cendrio A Grupo B o Cendrio B
200 00
» (= » =
SEGUNDO DIA
Prototipagem Prototipagem
dos Modelos do dos Modelos do
Grupo A Grupo B Grupo B Grupo A
200 e 00 : —
= S M = =

Figura 4.2. Execuc¢do do estudo .

No primeiro dia, cada participante do Grupo A modelou o cenario A e cada participante
do Grupo B modelou o cenario B. Ambos os grupos modelaram com o apoio de um guia com
os mecanismos de usabilidade. No segundo dia, cada participante do Grupo A recebeu um
cenario modelado por um participante do Grupo B para realizar a prototipagem do cendrio
modelado juntamente com os mecanismos de usabilidade. J4 cada participante do Grupo B
recebeu um cendrio modelado por um participante do Grupo A para fazer a prototipagem. Para
auxiliar na leitura dos modelos, com os mecanismos de usabilidade, os participantes poderiam
consultar um guia com os mecanismos de usabilidade. Durante a leitura dos modelos, os

participantes registraram quais mecanismos eles haviam conseguido identificar e compreender
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nos modelos.

4.3. Anadlise dos resultados do primeiro dia do estudo

Nesta se¢do, ¢ apresentada a analise dos resultados obtidos com as atividades realizadas
no primeiro dia do estudo mostrado anteriormente na Figura 3.4. Para obter o resultado
mostrado abaixo foirealizada uma analise de cada modelagem feita pelos participantes. Ao todo
foram produzidas 12 modelagens pelo Grupo A e 12 modelagens pelo Grupo B. O Apéndice B
apresenta o cenario modelado pelo Grupo A que possuia 4 requisitos e cada requisito exigia ao
menos um mecanismo de usabilidade. Também estd presente no Apéndice B o cenario
modelado pelo Grupo B possuia também 4 requisitos e cada requisito exigia um mecanismo de
usabilidade. Como cada grupo tinha 12 participantes, cada mecanismo poderia ser modelado

12 vezes por meio de diferentes representagdes.

4.3.1. Como os mecanismos de usabilidade podem ser representados?

Na andlise foi verificada a forma como esses mecanismos foram modelados. Como
resultado foram obtidas as representagdes elaboradas pelos participantes para cada mecanismo.
Por exemplo, no cenario modelado pelo Grupo B, um dos requisitos era o RQ4 “Durante o
preenchimento dos dados do cadastro de um leilao, o sistema deve permitir que a companhia
aérea cancele o cadastro do leildo.”. Este requisito exigia o mecanismo de usabilidade Abortar
Operacgao. Foi analisado nas 12 modelagens como os participantes modelaram esse requisito.
Como resultado foi obtida a representacdo “Abortar por solicitagdo” mostrada na Figura 4.3,

que atende ao mecanismo Abortar operagdo.

Passo 2

EOI’TIDOHEHIEE j

Figura 4.3. Abortar por solicitagdo.

Todas as representacdes podem ser encontradas de forma detalhada no Apéndice B. A
Tabela 4.1 mostra todas as representagdes de forma resumida. Sdo mostradas as FUFs presentes

nos requisitos dos cendarios, os mecanismos referentes a cada FUF, as representacdes
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encontradas para cada mecanismo de usabilidade, o nimero de vezes que essa representacao
foi repetida e se a representacdo atendeu ao mecanismo de usabilidade. Note que para alguns
mecanismos foram encontradas mais de uma representagdo. Nem todos os mecanismos foram
representados por todos os participantes. Por exemplo, o mecanismo Favoritos teve a
representacdo “Lista de favoritos” repetida por 8 participantes, porém 4 participantes nao
representam esse mecanismo. Dentre todas as representagdes, quatro ndo atenderam ao seu

respectivo mecanismo.

Tabela 4.1. Resumo de todas as representagoes.

Numero
: - Atende o
Mecanismo Representacao de :
o Mecanismo?
repeti¢oes
. ., Ajuda por .
Ajuda multinivel o 4 Sim
solicitacao
_ Favoritos Lista de Favoritos 8 Sim
i Compon?ntt?s em 4 Sim
Execugdo passo-a- sequéncia
passo Contelnf:re§ em 3 Sim
sequéncia
Abortar Operagdo Abqr’Far Eor 12 Sim
solicitagao
~ Desfa'zer ?or 3 Ndo
Desfazer agbes em um solicitagao
obi o
jeto especifico Desf'azerﬂpor 5 Sim
Ativagao
Contéiner de ) Sim
progresso
Feedback sobre o Progresso por 7 Nao
o sentenga
3 Feedback do
progresso pos- 1 Sim
acao
S Ndo
Interacdo/Alerta P = §
Interacdo e Alerta ~
2 ~ 4 Nao
pos-agao

A seguir serdo apresentadas de forma detalhada algumas representacdes para melhorar
a compreensao dos motivos pelo qual elas ndo atendem aos seus mecanismos.

a) Desfazer por solicitacio

A representacdo “Desfazer por solicitagdo” mostrada na Figura 4.4 deveria atender ao
mecanismo de usabilidade Desfazer agoes em um objeto especifico. Este mecanismo estava

relacionado ao requisito RQ3 no cenario modelado pelo grupo A.
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Lista

Marca
favorito

Desfazer
favorito

Figura 4.4. Representagdo desfazer por solicitagdo.

O requisito RQ3 era “Apds marcar um leildo como favorito, o sistema deve permitir que
o usudrio desfaga a operagdo, ou seja, desmarcar um leildo como favorito™.

Para atender esse mecanismo era preciso que a representagdo mostrasse de forma clara
para o usudrio quais itens ja estavam marcados como favoritos ou ndo, com o objetivo de
facilitar o gerenciamento. Na representagdo nado ficou visivel para o usudrio qual item da lista
¢ favorito ou ndo. Com essa representacao o usudrio poderia marcar como favorito o mesmo
item varias vezes, mas, nao ¢ possivel desfazer a agdo de marcar como favorito porque nao ¢
mostrado quais itens ja foram marcados como favorito.

b) Progresso por sentenca

A representacao “Progresso por sentenga” Figura 4.5 deveria atender o mecanismo de
usabilidade Feedback sobre o progresso. Esse mecanismo estava ligado ao requisito RQ2 no

(13

cenario modelado pelo grupo B. O requisito RQ2 era “ O sistema devera validar se as
informagdes estao completas e informar sobre o progresso do cadastro do leildo, enquanto os

dados do cadastro estiverem sendo processados e validados”.

<<Contéiner>> Passo 2 <<Contéiner>> Passo 3

Eomponente ] C @. Eomponente )

<<|nteractionFlowExpression>>

sentenca

Figura 4.5. Representagdo progresso por sentenga.

Para atender esse mecanismo era preciso que a representacdo validasse internamente as
informagdes fornecidas pelo o usuério para informar visualmente ao usuério sobre o progresso

do cadastro. Nesta representagdo, o progresso nao ¢ mostrado visualmente para o usudrio, as
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verificagcdes do progresso sdo feitas apenas internamente. As informacdes sao validadas, porém
o resultado dessa validagao ndo ¢ mostrado visualmente para o usuario.

c) Interacio e alerta por sentenca

A representagdo “Interacdo e alerta por sentenga” Figura 4.6 deveria atender dois
mecanismos de usabilidade, Interacdo e Alerta respectivamente. Esses dois mecanismos
estavam ligados ao requisito RQ4 no cenario modelado pelo grupo A. O requisito RQ4 era “O
usudrio podera dar lances em um leildo”. Para dar lances, o usuario devera selecionar um leilao
e informar o valor do seu lance. O sistema ira verificar se 0 usudrio possui 0s pontos necessarios
para dar o lance, fornecendo feedback sobre esta verificagdo. Antes de processar o lance do
usudrio, o sistema deve verificar se o usuario confirma o envio do lance. Caso o seu lance seja

0 maior até o momento, o nome do usudrio sera exibido como “dono do pacote”.

Janela Dar
Lance
@sta §/ Janela
Eormulério ]

<<InteractionFlowExpression>>

sentenca

Figura 4.6. Representagdo interagdo e alerta por sentenga.

Para atender ao primeiro mecanismo a representacdo deveria verificar se o usudrio
possui pontos suficientes para dar um lance e logo em seguida alerta-lo visualmente sobre o
resultado dessa verificagdo. Para atender ao segundo mecanismo a representacdo deveria conter
uma interagdo de confirmagao do lance para o usuario, apos a verificacao e validacao do lance.
Nesta representagao os mecanismos de usabilidade foram modelados apenas internamente com
as sentengas. Porém os resultados da sentenga ndo sao mostrados visualmente para o usudrio.
Portanto a representagdo ndo atendeu os mecanismos de forma completa, apenas parcialmente.

d) Interacio e alerta pés-a¢io

A representacdo “Interagdo e Alerta pds-acdao” Figura 4.7 também deveria atender os
dois mecanismos de usabilidade Alerta e Interacdo. Esses dois mecanismos estavam ligados ao

requisito RQ4 no cenario modelado pelo grupo A, que ja foi citado anteriormente.
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Janela Dar
Esta 9/ Janela

? Formulario
Alerta

)

Figura 4.7. Representacgdo interagdo e alerta pos-agao.

Assim como na representacdo anterior, para atender ao primeiro mecanismo, esta
representacao deveria verificar se o usudrio possui pontos suficientes para dar um lance e logo
em seguida alertd-lo sobre o resultado dessa verificagdo. Para atender ao segundo mecanismo,
a representacdo deveria conter uma interagdo de confirmagao do lance para o usuario, apds a
verificacdo e valida¢dao do lance. Nesta representagdo, os alertas e interagao sao mostrados ao
usudrio. Porém, as regras logicas para quando cada alerta vai aparecer ndo ¢ definida. Portanto,

a representagdo nao atendeu de forma completa os mecanismos, apenas parcialmente.

4.3.2. Resultado das representacfes por mecanismo

Como mostrado anteriormente na Tabela 4.1, alguns mecanismos tiveram mais de uma
representagdo, mas alguns participantes ndo utilizaram nenhuma representagio. E possivel
observar também que alguns mecanismos nao tiveram nenhuma representacao que atendesse
os mecanismos de forma completa. Para melhor compreensdo dos resultados da representacao,
os dados serdo apresentados de forma mais detalhada por mecanismo na Figura 4.8, mostrando
a porcentagem de participantes que representaram os mecanismo e a porcentagem de uso de
cada solugdo por parte dos participantes.

a) Ajuda multinivel

A Figura 4.8A mostra o resultado das representagdes para o mecanismo Ajuda
Multinivel. Para esse mecanismo apenas uma representacdo foi encontrada como resultado, a
representacdo “Ajuda por solicitacdo”. Apenas 33% dos participantes usaram essa
representacdo. Os demais 67% dos participantes ndo representaram esse mecanismo.

b) Favoritos

A Figura 4.8B mostra o resultado das representagdes para o mecanismo Favoritos. Para

esse mecanismo apenas uma representacdo foi encontrada como resultado, a representacao
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“Lista de favoritos”. No total, 67% dos participantes utilizaram essa representa¢do. Cerca de
33% dos participantes ndo representaram esse mecanismo.

¢) Execucao passo-a-passo

A Figura 4.8C mostra o resultado das representagdes para o mecanismo Execu¢do passo-
a-passo. Para esse mecanismo duas representacdes foram encontradas, a representagdo
“componentes em sequéncia” e “Contéineres em sequéncia”. No total, 67% dos participantes
utilizaram a representacdo ‘“‘contéineres em sequéncia” e 33% utilizaram a representagdao
“componentes em sequéncia. Diferentemente dos dois mecanismos anteriores, todos os
participantes representaram o mecanismo usando algum das duas representa¢des encontradas.

d) Abortar operacao

A Figura 4.8D mostra o resultado das representagdes para o mecanismo Abortar
operagdo. Para esse mecanismo apenas uma representacdo foi encontrada como resultado, a
representacao “Abortar por solicitagao”. Todos os participantes representaram esse mecanismo.

Assim como também todos os participantes utilizaram a mesma representagao.

A Ajuda Multinivel B Favoritos c Execugdo passo-a-passo
ik
33%
33% 33%
679
67% CEE %
1, L 67%
= Componentes em sequéncia
Ajuda Por solicitacdo ™ Sem representacdo Lista de Favoritos ® Sem representacado Contéineres em sequéncia
D Abortar Operagao E Desfazer agbes em F Interacdo/Alerta
um objeto especifico
= 8%
Pt 25%
58%
! \
£ 33% 59%
100% V 17%
Desfazer por solicitagdo m Desfazer por Ativacdo Interagdo e Alerta por sentenga
Abortar por solicitacao 2 Sem representagio # Sem representacac ® INTeragao e Alerta pos-agao

Figura 4.8. Resultado das representagoes por mecanismo.

e) Desafazer acdes em um objeto especifico

A Figura 4.8E mostra o resultado das representagdes para o mecanismo Desfazer agoes
em um objeto especifico. Para esse mecanismo duas representagdes foram encontradas como
resultados, a representagdo “Desfazer por solicitagdo” e “Desfazer por ativagdo”. Apenas 17%
dos participantes utilizaram a representacdo ‘Desfazer por ativacdo”. Outros 25% dos

participantes utilizaram a representacdo “Desfazer por solicitacdo”. No total, 58% dos
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participantes ndo utilizaram nenhuma representagdo para representar esse mecanismo.

f) Interacio e alerta

A Figura 4.8F mostra o resultado das representacdes para os mecanismos Interagdo e
Alerta. Para esses mecanismos foram encontradas duas representagdes como resultados, a
representacao “Interagdo e alerta por sentenca” e “Interacao e alerta pds-a¢ao”. No total, 59%
dos participantes utilizaram a representagdo “Interagdo e alerta por sentenga”. Outros 33%
utilizaram a representacdo “Interagdo e Alerta pos-acao”. Apenas 8% dos participantes nao
utilizaram alguma representagdo para representar o mecanismo de usabilidade. Vale ressaltar
que nenhumas das duas representacdes conseguiu representar por completo os mecanismos.

Ambas representaram os mecanismos apenas parcialmente.

g) Feedback sobre o progresso

A Figura 4.9 mostra o resultado das representagdes para o mecanismo Feedback sobre
o progresso. Para esse mecanismo foram encontradas 3 representagdes como resultado, as
representacoes “Contéiner de progresso”, “Progresso por sentenca” e “Feedback do progresso
pos-acdo”. Apenas 8% dos participantes utilizaram a representacdo “Feedback do progresso
pos-acdo”. A representacdo “Contéiner de progresso”, foi utilizada por 17% dos participantes.
No total, 58% dos participantes utilizaram a representagdo “Progresso por sentenga”. Os demais
17% dos participantes ndo utilizaram nenhuma representacdo para representar o mecanismo de
usabilidade. Se somarmos os participantes que ndo representaram O mecanismo com OS
participantes que representaram utilizando uma representagdo que nao atendeu ao mecanismo,
se obtém um total de 75% dos participantes que de alguma forma ndo conseguiram representar

este mecanismo.

Feedback sobre o progresso

17% x

17%

8%

58%

Contéiner de progresso
® Progresso por sentenca
® Feedback do progresso pos-acao

# Sem representacao

Figura 4.9. Resultado das representagoes por mecanismo.
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4.3.3. Como 0s mecanismos de usabilidade séo percebidos?

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos sobre a percepcdo para cada
mecanismos de usabilidade. Nos graficos, a cor azul representa os participantes que
conseguiram perceber e compreender o mecanismo de usabilidade no modelo ou no prototipo.
A cor verde representa os participantes que conseguiram perceber e compreender os
mecanismos de usabilidade com a ajuda do cenario que continha informagdes mais detalhadas
sobre o sistema. A cor vermelha representa os participantes que nao conseguiram perceber os
mecanismos. A cor cinza mostra os participantes que ndo poderiam perceber o mecanismo

porque o mesmo ndo estava representado no modelo ou prototipo.

a) Ajuda multinivel

A Figura 4.10 mostra o resultado sobre a percep¢do dos participantes acerca do
mecanismo ‘“Ajuda multinivel” nos modelos IFML. Este mecanismo de usabilidade foi
percebido em 57% dos modelos IFML. Nos modelos, 28% dos participantes ndo teriam como

perceber este mecanismo de usabilidade por ndo estar representado.

Modelos

Ajuda Multinivel

M Percebido
M Percebido com cendrio
B N&o percebido

N&o estava
representado

Figura 4.10. Percep¢do do mecanismo ajuda.

b) Favoritos

A Figura 4.11 mostra o resultado sobre a percepcdo dos participantes acerca do
mecanismo “Favoritos”. Esse mecanismo nao havia sido representado em 43% dos modelos e,
consequentemente, nesse caso, os participantes ndo tinham como percebé-lo. Este mecanismo

foi percebido em 28% dos modelos. O mecanismo ndo foi percebido em 29% dos modelos.
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Modelos

Favoritos

M Percebido

M Percebido com cenério

28%

W Nio percebido

29% <
Nao estava
m representado

Figura 4.11. Percepgdo do mecanismo favoritos.
¢) Execucio passo-a-passo

A Figura 4.12 mostra o resultado sobre a percep¢do dos participantes acerca do
mecanismo “Execu¢do passo-a-passo” nos modelos. Esse mecanismo foi percebido por 71%
dos participantes. Os outros 29% ndo perceberam esse mecanismo. A percepcdo deste

mecanismo foi alta nos modelos IFML.

Modelos

Passo-a-passo

M Percebido
® Percebido com cendrio
M Néo percebido

Ndo estava
representado

Figura 4.12 Percepgdo do mecanismo passo-a-passo.
d) Abortar operagao

A Figura 4.13 mostra o resultado sobre a percepcdo dos participantes acerca do
mecanismo “Abortar operagdo”. Este mecanismo de usabilidade for percebido em 100% dos

modelos IFML. A percepg¢ao foi alta nos modelos.

o1



Modelos

Abortar Operacao

M Percebido
M Percebido com cenario
M N&o percebido

N&o estava
representado

Figura 4.13 Percepgdo do mecanismo abortar operagao.

e) Desfazer acoes em um objeto especifico

A Figura 4.14 mostra o resultado sobre a percep¢do dos participantes acerca do
mecanismo “Desfazer agdes em um objeto especifico”. Esse mecanismo ndo havia sido
representado em 57% dos modelos e, consequentemente, os participantes ndo tinha como
percebé-lo. Este mecanismo ndo foi percebido em nenhum modelo IFML no qual foi
representado. A percepgdo deste mecanismo foi baixa nos modelos, pois nenhum participante

conseguiu perceber 0 mecanismo.

Modelos

Desfazer

B Percebido

M Percebido com cenario
B N3o percebido

N&o estava
representado

Figura 4.14 Percep¢dao do mecanismo desfazer.

f) Feedback

A Figura 4.15 mostra o resultado sobre a percepcdo dos participantes acerca dos
mecanismos “Feedback”. Esse mecanismo foi percebido em apenas 14% dos modelos IFML.

Nos modelos a maioria dos participantes, representada por 43%, s6 conseguiu perceber este
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mecanismo com a ajuda do cendrio utilizado para a elaboragdo do modelo. Este mecanismo ndo

foi percebido em 29% dos modelos.

Modelos
Feedback

¥ Percebido

B Percebido com cendrio

B Ndo percebido

» N&o estava
representado

Figura 4.15 Percepgdo do mecanismo feedback.

g) Alerta

A Figura 4.16, mostra o resultado sobre a percep¢do dos participantes acerca do
mecanismo “Alerta”. Este mecanismo foi percebido em 43% dos modelos. O mecanismo nao

foi percebido em 43% dos modelos.

Modelos

Alerta

M Percebido

M Percebido com cendrio

43%

B N&o percebido

N&o estava
representado

Figura 4.16 Percep¢do do mecanismo alerta.

h) Status do sistema

A Figura 4.17 mostra o resultado sobre a percepcdo dos participantes acerca do
mecanismo “status do sistema”. No total, esse mecanismo nao havia sido representado em 14%
dos modelos. Esse mecanismo foi percebido em 57% dos modelos nos quais o mecanismo foi
representado. Os outros 29% ndo perceberam esse mecanismo.
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Modelos

Status do sistema
M Percebido
14% W Percebido com cendrio

M N&o percebido

29% 57%

Né&o estava
representado

Figura 4.17 Percepgdo do mecanismo status do sistema.

4.4. Andlise da Completude e Corretude dos Mecanismos de usabilidade
A analise foi feita verificando a completude e corretude dos mecanismos de usabilidade
no modelo IFML e a completude e corretude dos mecanismos de usabilidade no protétipo

construido tendo como base um modelo IFML.

4.4.1. Criterios para a Analise da Completude e Corretude dos Mecanismos
de Usabilidade. Os mecanismos séo propagados dos modelos para os
prototipos?

Ap6s a execugao do estudo, os dados coletados sobre a representagdo dos mecanismos

de usabilidade nos modelos e prototipos foram tabulados e posteriormente analisados. Os dados
da analise foram agrupados para cada mecanismo de usabilidade. Para analisar os mecanismos
de usabilidade a partir dos modelos para os protdtipos, assim como o uso dos mecanismos
diretamente nos prototipos, foi realizado o calculo da completude e corretude. As definigdes de
completude e corretude adotadas neste estudo sao:

* Completude ¢ a representacdo do requisito do cendrio de forma completa atendendo
assim ao mecanismo de usabilidade.

* Corretude ¢ a representagdo do requisito do cendrio utilizando os elementos da
linguagem de forma correta em relagdo ao dominio do problema.
Foram elaborados critérios para calcular a completude e corretude. Estes critérios foram
utilizados para o célculo de pontos tanto da completude como da corretude. Os critérios foram
utilizados para andlise de dois aspectos: Contetdo e Interacdo. A Tabela 4.2 mostra um exemplo
de critérios que foram aplicados para o calculo da completude e corretude do mecanismo ajuda.
Como falado anteriormente, os critérios foram utilizados para definir o valor tanto da

completude como da corretude. Cada critério representava um possivel nimero de pontos que
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poderia ou ndo formar o valor. Primeiramente verificou-se a completude. Por exemplo, para o
conteudo da ajuda, poderia ocorrer que a ajuda “Informa todo o contetido da ajuda” — se isto
ocorre entdo o valor para a completude do conteudo da ajuda seria de 0,50. Em seguida,
verificou-se se essas informagoes de ajuda estavam realmente corretas — caso estejam corretas,
o valor da corretude do contetido da ajuda seria de 0,50. O “total possivel”, representa o valor
final da completude ou corretude — onde o minimo serd 0 e o maximo 1,00. Esse valor final ¢ a

soma dos resultados obtidos em conteudo e interacao.

Tabela 4.2. Critérios de calculo da completude e corretude do mecanismo de

usabilidade ajuda.

Critério especifico (ajuda)
Contetudo: Conteiido da ajuda apresentada.
Nota 0: [Nao informa o contetiddo da ajuda]
Nota 0,25: [Informa apenas parte das informacdes da ajuda]
Nota 0,5: [Informa todo o conteudo da ajuda]
Interacido: Opcao para obter a ajuda.
Nota 0: [Nao criou a op¢ao para obter ajuda]
Nota 0,25: [Criou a op¢cao mas nao esta claro que é para obter ajuda]
Nota 0,5 :[Criou a op¢ao apara obter ajuda]
Total possivel: 1,00

Os critérios foram definidos por um pesquisador tendo como base os aspectos que cada
mecanismo deve representar — estes aspectos estao presentes nas definicdes dos mecanismos de
usabilidade descritos por Juristo et al. (2007), juntamente com os requisitos descritos em ambos
os cenarios. Posteriormente os critérios foram validados por outros dois pesquisadores. Todos
os critérios utilizados para todos os mecanismos de usabilidade nos estudos 1 e 2 podem ser
encontrados no apéndice B. Os resultados apresentados mostram a média da completude e
corretude de cada mecanismos de usabilidade nos modelos e protétipos. Todos os resultados
detalhados da completude e corretude de cada mecanismo em cada modelo € prototipos também
estdo detalhados no apéndice B.

E importante frisar que na andlise deste estudo, foi verificada a propagagdo dos
mecanismos de usabilidade. Essa propagag¢ado deveria ocorrer do modelo IFML para o protétipo.
Na analise de propagacdo pode-se verificar se os participantes fizeram os prototipos com os
mesmos mecanismos que estavam nos modelos IFML. Além disso, também foi verificado se os

participantes realmente conseguiram representar esses mesmos mecanismos nos prototipos.

4.4.2. Completude e Corretude dos Mecanismos de usabilidade
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A Figura 3.22 mostra a média da completude dos modelos (azul escuro), média da
corretude dos modelos (azul claro), média da completude dos prototipos (verde escuro) e média
da corretude dos protétipos (verde claro) para cada mecanismo. Antes do estudo, a hipotese era
que tanto a completude e corretude seriam iguais no melhor cenario ou menores nos prototipos
do que nos modelos IFML, uma vez que os artefatos seriam elaborados baseados nos modelos
IFML. Ou seja, se o modelo estiver completo e correto, no melhor cenario em que o prototipo
seguiu fielmente o modelo, a completude e corretude do prototipo seria a mesma. Esperava-se
que a completude e corretude dos prototipos dependeriam da completude e corretude dos
modelos. Caso ambas fossem baixas no modelo, também seriam nos prototipos. O mesmo
resultado era esperado no caso de a completude e corretude serem altas. Para os mecanismos

presentes na Figura 4.17, essa hipdtese foi verdadeira.

Abortar Operacao Passo-a-passo Ajuda Status do sistema

0,93 0,93 0,93

0,93
0,79 I 0,82

0,89 0,89

0,71
0,64
0,57
0,50 0,50
0,36
0,21 0,21

W Modelo Completude
Modelo Corretude

W Protétipo Completude
Protétipo Corretude

B Modelo Completude
Modelo Corretude

m Protétipo Completude
Protétipo Corretude

B Modelo Completude
Modelo Corretude

u Protétipo Completude
Protétipo Corretude

B Modelo Completude
Modelo Corretude

m Protétipo Completude
Protétipo Corretude

Figura 4.18 Completude e corretude dos mecanismos de usabilidade no

estudo com modelos.

Em alguns mecanismos, a completude e corretude dos prototipos foi menor ou igual a
completude dos modelos, ¢ maior que a corretude dos modelos. Isso aconteceu com os
mecanismos de usabilidade “Abortar operagdo” e “Passo-a-passo”. Por exemplo, o0 mecanismo
de usabilidade “Abortar operacdo” foi representado nos modelos IFML com uma média igual a
0.93 de completude, mas a média da corretude foi igual a 0.79. Ou seja, alguns prototipos foram
elaborados de forma completa e correta, mesmo quando o seu modelo IFML base, estava
incorreto.

Para os mecanismos “Ajuda” e “Status do sistema”, ¢ possivel perceber que a
usabilidade promovida pelos mecanismos diminuiu em completude e corretude nos prototipos

comparados aos modelos IFML. Isso ocorreu porque alguns mecanismos de usabilidade que
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estavam inseridos nos modelos IFML ndo foram propagados e inseridos em alguns prototipos.
Por exemplo, a média da completude do mecanismo de usabilidade “Status do sistema” nos
modelos IFML foi igual a 0,71, e a corretude foi igual a 0,36. As médias da completude e
corretude reduziram bastante no processo de propagacdo dos mecanismos de usabilidade dos
modelos IFML para os protétipos. A completude reduziu para 0,21 e a corretude para 0,21
também em relagdo a completude e corretude dos modelos.

Para os mecanismos presentes na Figura 4.18, a hipotese de que tanto a completude e
corretude seriam menores nos prototipos do que nos modelos IFML foi falsa. Inesperadamente,
a usabilidade promovida pelos mecanismos “Alerta”, “Desfazer”, “Favoritos” e “Feedback”
estavam representados de forma mais completa e correta nos prototipos de interface do que nos
modelos IFML. Essa tendéncia chama a atengado, pois na estratégia de incorporar a usabilidade

que ocorreu neste estudo, o protdtipo deve ser construido tendo como base um modelo IFML.
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m Prototipo Completude
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Protétipo Corretude

u Protétipo Completude
Protoétipo Corretude

Figura 4.19 Completude e corretude dos mecanismos de usabilidade no

estudo com modelos.

Portanto se um modelo IFML nao estd com um mecanismo representado, ¢ esperado
que o protdtipo gerado herde a auséncia desse mecanismo. Porém ndo foi isto que ocorreu para
esses mecanismos de usabilidade. Este resultado ndo era esperado e foi uma surpresa. Por
exemplo, a média da completude do mecanismo “Favoritos” nos modelos IFML foi igual a 0,54
e a corretude foi igual a 0,36. Nos prototipos essa completude e corretude aumentou bastante.

A completude e a corretude média foram iguais a 0,86.

4.5. Discussao dos resultados
No total apenas 0s mecanismos ‘“Passo-a-passo” e “Abortar operagdo”, foram

elaborados de forma completa e correta nos modelos e nos prototipos. Houve diferenga entre a
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completude e corretude dos modelos IFML para todos os mecanismos — no caso dos
mecanismos “Status do sistema”, “Favoritos” e “Feedback™ essa diferenga foi grande. Isto
sugere que possivelmente os participantes tiveram maior dificuldade em representar os
mecanismos de usabilidade nos modelos IFML de forma correta. A dificuldade em representar
0s mecanismos de usabilidade pode estar relacionada com a dificuldade de entender a forma
correta da utilizagdo dos elementos da linguagem IFML. O estudo exploratério de viabilidade
da IFML mostrado no Capitulo 3 também relata dificuldades na utiliza¢éo da linguagem IFML.

No caso dos protétipos em todos os mecanismos, quase ndo houve diferenca entre a
completude e corretude para os mecanismos. Quando houve, essa diferenga foi pequena — como
no mecanismo “Feedback”. Tendo como base esses fatos, é possivel afirmar que no contexto
deste estudo, foi mais facil representar de forma correta os mecanismos de usabilidade nos
prototipos. Essa afirmacdo fica ainda mais evidente para 0s mecanismos “Ajuda multinivel”,
“Desfazer” e “Feedback”, pois em média, 38% dos participantes ndo conseguiram representar
esses mecanismos com a linguagem. Em alguns casos mesmo quando representado, o
mecanismo ndo estava totalmente correto.

Devido ao fato de que para alguns mecanismos a completude e corretude foi maior nos
prototipos, decidiu-se verificar quais protétipos foram realmente elaborados tendo como base
os modelos. Essa verificagdo foi possivel porque os participantes informaram quais
mecanismos eles haviam ou ndo encontrado nos modelos IFML. Um participante sé poderia
representar um mecanismo no prototipo, caso ele encontrasse o mesmo no modelo IFML. Se
um participante ndo encontrou 0 mecanismo no modelo, mas representou no prototipo; entdo
este mecanismo ndo foi elaborado tendo como base o0 modelo. O resultado é mostrado na Figura
4.7.

100%

71%
57% 57% 57% 57% 57% 57%
43% 43% 43% 43%
29% 29% 29%
14% 14%
0% ‘ 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Ajuda Status do Favoritos Passo-a-passo Abortar Feedback Alerta Desfazer
sistema operagdo

M Protdtipos baseados nos modelos M Protdtipos ndo baseados nos modelos N&o prototipado

Figura 4.20 Levantamento dos prototipos construidos ou ndo tendo como
base os modelos IFML.
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Nos mecanismos de “Status do sistema”, “Desfazer”, “Favoritos”, “Alerta” e
“Feedback” muitos dos modelos ndo foram construidos tendo como base os modelos IFML.
Observa-se que 29% dos participantes decidiram representar 0 mecanismo “Status do sistema”
sem considerar o0 modelo. Para o mecanismo “Favoritos”, esse nimero foi de 57%. Para
“Feedback”, 43% dos prototipos também foram elaborados sem considerar os modelos. Para
“Alerta”, 57% dos prot6tipos foram elaboradas sem considerar os modelos, Para “Desfazer”,
57% dos protétipos foram elaborados sem considerar os modelos. Ou seja, 0s participantes
preferiam construir os protétipos sem considerar os modelos IFML. Em todos estes casos, a
corretude dos modelos IFML foi baixa, isso pode ter incentivado os participantes a desistirem
de considerar estes modelos. Esses protétipos elaborados sem os modelos IFML tiveram uma
corretude melhor que a corretude e completude dos prototipos elaborados com a ajuda de
modelos. Portanto, no contexto deste estudo, estes mecanismos de usabilidade foram melhor
inseridos nos prototipos sem o auxilio da linguagem IFML. Essa afirmacdo é reforgcada pelo
fato de que quando os modelos foram considerados, a corretude e completude do prototipo foi
sempre menor que a corretude dos prototipos que ndo consideram os modelos. Até mesmo no
mecanismo “Passo-a-passo”, onde a completude e a corretude dos modelos foram altas, 29%
dos participantes preferiam elaborar os protétipos sem considerar os modelos. Em alguns casos
0S mecanismos ndo foram prototipados. 1sso ocorreu em 43% para o mecanismo “Ajuda”, 57%
para o mecanismo “Status do sistema”, 14% para o mecanismo “Favoritos” e 43% para o
mecanismo ‘“Desfazer”. Nestes casos, 0s mecanismos ndo foram prototipados porque nédo
estavam presentes nos modelos IFML ou porque 0s participantes ndo conseguiram perceber
estes mecanismos nos modelos, e por isso ndo prototiparam 0S mesmos.

A Dbaixa corretude dos mecanismos nos modelos mostra uma dificuldade dos
participantes em representar certos mecanismos atraves dos elementos da linguagem IFML. A
qualidade dos modelos IFML pode ter interferido na qualidade dos prototipos de interface. Isto
pode indicar que utilizar a linguagem IFML para auxiliar no processo de insercdo da usabilidade
pode prejudicar a inser¢do da usabilidade na interface. E preciso que os modelos IFML estejam
corretos para evitar possiveis interferéncias negativas na representacdo dos aspectos de
usabilidade na interface. Em alguns casos, mesmo que correto, 0 modelo IFML ndo auxiliou na
representacdo dos aspectos de usabilidade. Ou seja, como artefato, os modelos ndo ajudaram a

promover a usabilidade para a interface.

4.6. Consideracoes Finais

Este capitulo teve como objetivo apresentar os estudos de observacdo e exploratorio
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realizados, a forma como os mesmos foram planejados e analisados. Os resultados deste estudo
exploratorio mostraram uma dificuldade dos participantes em representar certos mecanismos
através dos elementos da linguagem IFML. Além disso os mecanismos de usabilidade “Ajuda
multinivel” e “Abortar operacdo”, que se referem a prover diferentes niveis de ajuda para
diferentes usuarios e cancelar a execu¢do de uma acdo ou de toda a aplicagdo, foram percebidos
e propagados para o prototipo pela maioria dos participantes. Porém, os participantes tiveram
dificuldade em perceber e propagar para o prototipo os outros mecanismos. No caso dos
mecanismos ‘“Passo-a-passo”, “Feedback”, “Interacao” e “Alerta”, alguns perceberam, contudo
nao os propagaram. Outros participantes propagaram mecanismos que nao haviam percebido,

ou seja, eles prototiparam os mecanismos sem considerar os modelos.

Os resultados negativos para a propagagao apontam que talvez a IFML pode nao apoiar
de maneira efetiva a modelagem de interface com os aspectos de usabilidade, para os
mecanismos “Execucdo passo-a-passo”, “Desfazer agdes em um objeto especifico”, “Feedback
sobre o progresso”, “Interacdo” e ‘“Alerta”. Para estes, aparentemente os participantes
preferiram melhorar a solucao de design, ao invés de elaborar o prototipo seguindo o que estava
especificado no modelo IFML. Esses resultados mostram que uma alternativa para representar

os mecanismos de usabilidade, ¢ tenta modelar estes mecanismos ja na fase de prototipagao.
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CAPITULO 5 - ESTUDO EXPLORATORIO SOBRE
PROTOTIPOS

Este capitulo apresenta o estudo exploratorio com Prototipos sendo utilizados
para representar aspectos de usabilidade com a ajuda das FUFs. O capitulo
também mostra um comparativo entre os resultados deste estudo, com os

resultados do estudo do capitulo anterior.

5.1. Introducao
Como dito no capitulo anterior sobre o estudo exploratério com a IFML, os resultados

negativos para a propagacao apontam que talvez a IFML pode n&o apoiar de maneira efetiva a
modelagem de interface com os aspectos de usabilidade. Os participantes preferiram melhorar
a solucdo de design, ao invés de elaborar o prototipo seguindo o que estava especificado no
modelo IFML. Esses resultados indicam que um bom caminho para representar 0s mecanismo
de usabilidade, é esbocar este mecanismos ja na fase de prototipacao.

Nesse contexto, decidiu-se investigar como 0s aspectos de usabilidade podem ser
representados diretamente em protdtipos de interface. Os resultado obtidos no estudo anterior
do Capitulo 4 sobre o design de interface utilizando o modelo IFML, foram utilizados para
contrapor com 0s resultados obtidos no estudo que sera apresentado neste capitulo, onde o
design de interface foi elaborado por meio apenas de prototipos. A partir disto, foi possivel
analisar sobre qual estratégia € mais adequada em se tratando de design de interface. Nesse
contexto (em que os resultados deste estudo serdo comprados com 0s resultados do estudo
anterior) a seguinte questdo de pesquisa do estudo foi definida:

“Qual artefato é mais adequado para representar tais aspectos?”

A comparacdo do resultados também ¢é discutida de forma mais detalhada no Capitulo 6.

5.2. Planejamento e Execucgdo do Estudo
O estudo foi planejado com o objetivo de verificar como a early usability é percebida

em artefatos do tipo protétipo. Durante o estudo, os participantes assumiram dois papéis. O
primeiro papel era designer da usabilidade, os participantes tinham que modelar a usabilidade
nos protétipos. O segundo papel do estudo era desenvolvedor, onde os participantes tinham que
ler e compreender os prot6tipos produzidos por outros participantes para utiliza-lo nas proximas

etapas do desenvolvimento.
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Durante o planejamento dos estudos, foram definidos 0s recursos necessarios para sua

execucdo conforme detalhado a seguir:

5.2.1. Participantes

O estudo exploratdrio com prot6tipos foi realizado com outros 37 estudantes finalistas
do curso de Ciéncia da Computacdo na Universidade Federal do Amazonas, selecionados por
conveniéncia. Neste estudo, os participantes também ja haviam cursado disciplinas
introdutorias de Engenharia de Software e estavam cursando a disciplina de Analise e Projeto
de Sistemas. Ou seja, 0s participantes deste estudo e do estudo descrito no Capitulo 4 possuiam
0 mesmo perfil, mesmo sendo participantes diferentes (ndo houve repeticdo de participantes

nestes estudos).

5.2.2. Artefatos Utilizados

Foi elaborado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e um guia com
0s mecanismos de usabilidade para os participantes do estudo. Estes artefatos podem ser
encontradas no Apéndice B. Os participantes utilizaram cenarios com os requisitos funcionais
de um sistema que descreviam os mecanismos de usabilidade. Os mecanismos de usabilidade
estavam descritos nos requisitos. Porém, os cenarios ndo cobriram todos os mecanismos de
usabilidade. Este cenario foi utilizado pelo fato de ja conter os mecanismos de usabilidade
inseridos nos requisitos do sistema descritos no cenario. Os mecanismos presentes nos cenarios
sdo: “Abortar operagdo”, “Passo-a-passo”, “Ajuda”, “Status do sistema”, “Favoritos”,
“Feedback” e “Desfazer”. No estudo, estes cendrios foram utilizados como base para a
prototipagdo da interface. O cendrio adaptado de Carvajal ef. al (2013) descrevia o projeto
“Portal do Leildo de Passagens Aéreas”. O cendrio consiste na criagdo de um portal para
plataforma web que permita que companhias aéreas realizem leildes de pacotes de passagens
aéreas. O cenario foi dividido em duas partes com diferentes funcionalidades do mesmo
contexto (chamados de cendrios A e B) para que cada grupo modelasse diferentes perspectivas
do sistema, mas que pertencessem ao mesmo problema. Cada grupo realizou a modelagem de
diferentes funcionalidades.

No cendrio A as companhias aéreas podem registrar seus pacotes de passagens aéreas e
indicar quando o leildo comecga. Neste cendrio os mecanismos “Status do sistema”, “Ajuda”,
“Passo-a-passo” e “Abortar opera¢do” estavam descritos, da seguinte maneira: “Cadastro de
leildes de pacotes de passagens aéreas feito pelas companhias com dados do voo de ida e os

62



dados do voo de volta” este requisito continha o mecanismos “Passo-a-passo”; “validar se as
informagoes estdo completas e informar sobre o progresso do cadastro do leildo” este requisito
continha o mecanismo “Status do sistema”; “mostrar conteudos de ajuda sobre o
preenchimento correto dos campos do cadastro do leildo” este requisito continha o mecanismo
“Ajuda”; “o sistema deve permitir que a companhia aérea cancele o cadastro do leildo” este
requisito continha o mecanismo “Abortar operacao”.

No cendrio B, usudrios externos podem ter acesso aos leildes e participar dos leildes de
seu interesse. Neste cenario os mecanismos “Feedback”, “Alerta”, “Desfazer” e “Favoritos”
estavam descritos da seguinte forma: “Participa¢do em leiloes de pacotes de passagens aéreas.
O usuario pode dar lances a qualquer momento em um leildo. Além disso, o usuario também
pode marcar leiloes como favoritos” este requisito continha o mecanismo “Favoritos”; “apos
marcar um leildo como favorito, o sistema deve permitir que o usuario desfa¢a a operagdo”
este requisito continha o mecanismo “Desfazer”; “antes de processar o lance do usuario, o
sistema deve verificar se o usuario confirma o envio do lance. O sistema ira verificar se o

usuario possui os pontos necessarios para dar o lance, fornecendo feedback sobre esta

verificagdo” este requisito continha os mecanismos “Feedback™ e “Alerta”.

5.2.3. Procedimentos

Diferentemente do estudo exploratdrio com o uso combinado de IFML e prototipos, o
estudo exploratorio com prototipos foirealizado em 2 passos: i) Treinamento e ii) Prototipacao.
Os participantes também nao conheciam os mecanismos de usabilidade, foi realizado um
treinamento que serd detalhado na proxima sub-se¢do. Apos o treinamento, o estudo foi
iniciado, como mostra a Figura 5.1. Os mecanismos de usabilidade foram inseridos diretamente

nos prototipos; ou seja, sem a ajuda dos modelos [IFML.

Estudo exploratério com IFML e Protdtipos

Representagdo
Treinamento WY  dos Mecanismos
nos Modelos

) . Construgdo

0s protétipos

Estudo exploratdrio apenas com
Protétipos

Representagao
Treinamento (93 dos Mecanismos
nos Protétipos
pS

Figura 5.1. Procedimentos da execugdo do estudo.
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5.2.4. Execucéo do estudo

E importante frisar que o estudo exploratorio com protétipos foi realizado com novos
participantes descritos na se¢do treinamento. Antes da execucdo do estudo, ocorreu um
treinamento com uma aula com duracdo de aproximadamente 1 hora sobre como os
mecanismos de usabilidade podem ser utilizados durante a prototipagem. Nesta aula foram
apresentados os mecanismos de usabilidade e exercicios de prototipagdo utilizando os
mecanismos de usabilidade. Os participantes foram divididos em dois grupos para a
prototipagem de diferentes cenarios. A Figura 5.2 apresenta como ocorreu a dindmica dos dois

dias do estudo 2.

PRIMEIRO DIA
Grupo A Prototipagdio Grupo B Prototipagdio
do Cendrio A do Cendrio B
00 000
) b =k O
- -
SEGUNDO DIA
Leitura do Leitura do
Protétipo feito Protétipo feito
Grupo A Parao Cendrio B Grupo B Parao Cendrio A
00 (X X

Figura 5.2. Execugdo do estudo

No primeiro dia, cada participante do Grupo A realizou a prototipagem do cendrio A e
cada participante do Grupo B realizou a prototipagem do cenario B. Ambos os grupos

realizaram a prototipagem com o apoio de um guia com os mecanismos de usabilidade.

No segundo dia, cada participante do Grupo A recebeu um protétipo elaborado por um
participante do Grupo B para ler o prototipo e tentar identificar os mecanismos de usabilidade.
E cada participante do Grupo B recebeu um protétipo elaborado por um participante do Grupo
A para ler o prototipo e tentar identificar os mecanismos de usabilidade. Para auxiliar na leitura
dos prototipos com os mecanismos de usabilidade, os participantes poderiam consultar um guia

com os mecanismos de usabilidade.
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5.3. Como a usabilidade é representada em protétipos de interface?
No estudo, a insercdo dos mecanismos de usabilidade foi diretamente nos prototipos,

isto foi detalhado anteriormente na secdo execugdo do estudo. Os critérios de contagem da
completude e corretude utilizados no estudo anterior com IFML também foram utilizados neste
estudo com prototipos. A Figura 5.3 mostra a completude e corretude da representacdo dos
mecanismos de usabilidade “Status do sistema”, “Ajuda”, “Passo-a-passo” e “Abortar
operagao” nos prototipos do estudo sobre o uso combinado de IFML e protdtipos e nos
protétipos do estudo descrito neste capitulo. Para todos os mecanismos de usabilidade, a média
da completude e corretude foi maior nos prototipos do estudo deste capitulo, especialmente no
caso dos mecanismos “Status do sistema” e “Ajuda”. No caso do mecanismo “Ajuda”, no
estudo anterior, a média da completude e corretude foi igual a 0,50 e no estudo atual foi igual a
0,75. No caso do mecanismo ““Status do sistema”, no estudo anterior a média da completude e
corretude foi igual a 0,21 e no estudo atual foi igual a 0,78 a completude e 0,75 a corretude. A
partir desses resultados, foi observado que os prototipos construidos sem a ajuda de modelos
obtiveram uma completude e corretude maior para estes mecanismos.

A Figura 5.3 também mostra a completude e corretude dos mecanismos de usabilidade
“Desfazer”, “Favoritos”, “Alerta” e “Feedback” nos prototipos do estudo anterior e nos
protétipos do estudo atual. Para todos estes mecanismos de usabilidade a completude e
corretude também foi maior nos protétipos do estudo atual. A maior diferenga foi para o
mecanismo “Desfazer”. No estudo anterior a média da completude e corretude do mecanismo
“Desfazer” foi igual 0,50 no estudo atual foi igual a 0,68. Com estes resultados, também
percebemos que os protdtipos construidos sem a ajuda de modelos obtiveram uma completude

e corretude superior aos prototipos baseados nos modelos IFML.

Estudo anterior - Prototipos Estudo atual - Protétipos

1,00 0,93 0,93 1,00 0,96 0,96 0,97 0,97

0,89 0,89

0,90 0,90
0,80 0,80 0,78 0,75 0,75 0,75
0,70 0,70
0,60 0,50 0,50 0,60
0,50 0,50
0,40 0,40
0,30 0’21 0,21 0,30
0,20 0,20
0,10 _. 0,10
0,00 0,00

STATUS DO SISTEMA AJUDA PASSO-A-PASSO  ABORTAR OPERAGAO STATUS DO SISTEMA AJUDA PASSO-A-PASSO  ABORTAR OPERAGAO

® Protétipo Completude Protétipo Corretude u Completude Corretude
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Estudo anterior - Protétipos Estudo atual - Prototipos

1,00 1,00 0,93 0,93
090 0,86 0,86

0,9 0,80 0,80
0,50 0,71 0,71 0% 068 068 0,75 0,75
0,70 0,61 0,70
0,60 0,50 0,50 0154 0,60
0,50 0,50
0,40 0,40
0,30 0,30
0,20 0,20
0,10 0,10
0,00 0,00

DESFAZER FAVORITOS ALERTA FEEDBACK DESFAZER FAVORITOS ALERTA FEEDBACK

® Prototipo Completude Protétipo Corretude m Completude Corretude

Figura 5.3 Prototipos elaborados no estudo com IFML e neste estudo com

prototipos

5.4. Como a usabilidade é percebida em Protétipos de interface?

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados obtidos neste estudo realizado com
protétipos. Estes resultados serdo apresentados em contraposto com os resultados de percepgao
do estudo anterior com IFML. Os resultados sdo apresentados separadamente para cada
mecanismo de usabilidade, mostrando como estes mecanismos foram percebidos nos modelos
IFML (descrito no Capitulo 4) e como foram percebidos nos prototipos (construidos no estudo
deste capitulo). Nos graficos, a cor azul representa os participantes que conseguiram perceber
e compreender o mecanismo de usabilidade no modelo ou no protétipo. A cor verde representa
0s participantes que conseguiram perceber e compreender os mecanismos de usabilidade com
a ajuda do cenario que continha informagdes mais detalhadas sobre o sistema. A cor vermelha
representa os participantes que nao conseguiram perceber os mecanismos. A cor cinza mostra
0s participantes que nao poderiam perceber o mecanismo porque o mesmo ndo estava

representado no modelo ou prototipo.
a) Ajuda multinivel

A Figura 5.4 mostra o resultado sobre a percepcdo dos participantes acerca do
mecanismo “Ajuda multinivel” nos modelos IFML e nos protdtipos. Este mecanismo de
usabilidade foi percebido em 61% dos protdtipos. Ou seja, a percepgdo deste mecanismo foi
maior por meio dos protdtipos. Porém, também foi por meio dos prototipos que 28% dos

participantes ndo conseguiram perceber o mecanismo de usabilidade “Ajuda multinivel”.
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Modelos Protdtipos

Ajuda Multinivel Ajuda Multinivel

M Percebido M Percebido

M Percebido com cendrio M Percebido com cendric

B Néo percebido M N&o percebido
H N&o estava
N&o estava
representado representado

Figura 5.4. Percep¢do do mecanismo ajuda.

b) Favoritos

A Figura 5.5 mostra o resultado sobre a percep¢ao dos participantes acerca do
mecanismo “Favoritos”. Este mecanismo foi percebido em 72% dos protétipos. O mecanismo
nao foi percebido em 11% dos prototipos. A maior percepcao deste mecanismo foi observada
nos prototipos. Como este mecanismo ndo estava representado em 43% dos modelos, ¢
compreensivel que a percepgao tenha sido menor. Porém, este mecanismo foi percebido em

28% dos modelos e nao percebido em 29% dos modelos.

Modelos Protdtipos

Favoritos Favoritos

M Percebido
M Percebido

M Percebido com cendrio

28% H Percebido com cendrio

W Nio percebido
B N&o percebido

i Nédo estava e
representado ® Ndo estava
representado

Figura 5.5. Percep¢do do mecanismo favoritos.
¢) Execucio passo-a-passo

A Figura 5.6 mostra o resultado sobre a percep¢do dos participantes acerca do
mecanismo “Passo-a-passo” nos modelos e nos prototipos. Este mecanismo foi percebido em
72% dos prototipos e ndo percebido em outros 22% dos prototipos. A percepgdo deste

mecanismo foi alta tanto nos modelos IFML, como também nos protétipos.
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Modelos Protoétipos

Passo-a-passo Passo-a-passo

W Percebido W Percebido

W Percebido com cendrio ® Percebido com cenério

M N&o percebido ® N3o percebido
N&o estava ¥ N&o estava
representado representado

Figura 5.6 Percep¢do do mecanismo passo-a-passo.

d) Abortar operacao

A Figura 5.7 mostra o resultado sobre a percep¢ao dos participantes acerca do
mecanismo “Abortar opera¢do”. Este mecanismo foi percebido em 72% dos prototipos. Nos
outros 22% dos prototipos este mecanismo ndo foi percebido. A percepgao foi alta tanto nos

modelos quanto nos protdtipos, mas foi ainda maior nos modelos IFML, 100% no total.

Modelos Prototipos

Abortar Operagao Abortar Operagao
M Percebido
M Percebido

M Percebido com cenario =
M Percebido com cendrio

M N&o percebido ® Né&o percebido

" N&o estava
representado

N&o estava
representado

Figura 5.7 Percepg¢do do mecanismo abortar operagdo.

e) Desfazer acdes em um objeto especifico

A Figura 5.8 mostra o resultado sobre a percepcdo dos participantes acerca do
mecanismo ‘“Desfazer”. Este mecanismo foi percebido em 28% dos protdtipos, em
contrapartida, o mecanismo ndo foi percebido em metade dos prototipos, ou seja, em 50%. A
percepgao deste mecanismo foi baixa em ambos os artefatos, mas foi bem menor nos modelos,

pois nenhum participante conseguiu perceber o mecanismo.
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Modelos Prototipos

Desfazer Desfazer

B Percebido W Percebido

M Percebido com cenario M Percebido com cendrio

M N&o percebido M N3o percebido

¥ N&o estava
representado

N&o estava
representado

Figura 5.8 Percep¢do do mecanismo desfazer.

f) Feedback

A Figura 5.9 mostra o resultado sobre a percepcdo dos participantes acerca dos
mecanismos ‘“Feedback”. Esse mecanismo foi percebido em 39% dos prototipos. Este
mecanismo nao foi percebido em 29% dos modelos e em 50% dos protdtipos. Esse mecanismo

foi percebido em 43 % dos modelos com a ajuda da descri¢do do cenario.

Modelos Protétipos

Feedback Feedback

M Percebido

M Percebido
M Percebido com cendrio
B Percebido com cendrio

W Né&o percebido B N3o percebido

N&o estava
representado

u N&o estava
representado

Figura 5.9 Percep¢do do mecanismo feedback.

g) Alerta

A Figura 5.10, mostra o resultado sobre a percepcdo dos participantes acerca do
mecanismo “Alerta”. Este mecanismo foi percebido em 78% dos protdtipos. O mecanismo nado
foi percebido em 17% dos prototipos. Ou seja, este mecanismo foi mais percebido nos

prototipos.
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Modelos Prototipos

Alerta Alerta

M Percebido

M Percebido
M Percebido com cendrio

B Percebido com cendrio

B Ndo percebido
M N3o percebido

N&o estava

N&o estava
representado

representado

Figura 5.10 Percepgdao do mecanismo alerta.

h) Status do sistema

A Figura 5.11 mostra o resultado sobre a percepc¢ao dos participantes acerca do
mecanismo “Status do sistema”. No total, esse mecanismo ndo havia sido representado em 17%
dos prototipos. Esse mecanismo foi percebido em 55% nos prototipos nos quais 0 mecanismo
foi representado. Os outros 28% ndo perceberam esse mecanismo. Para este mecanismo, quase

nao houve diferenca entre a percepcao dos mecanismos nos modelos e prototipos.

Modelos Protoétipos

Status do sistema Status do sistema

M Percebido H Percebido

W Percebido com canério M Percebido com cendrio

‘ " o ® Ndo percebido
do percebido
57% 7
% N&o estava
Né&o estava representado
representado

Figura 5.11 Percep¢do do mecanismo status do sistema.

59.5. Discussdo dos resultados sobre a Percep¢do
Como discutido no inicio deste trabalho, os artefatos séo um meio de comunicagéo entre

os envolvidos no projeto do sistema (Falbo et al., 2008; Ferreira et al., 2014). Portanto a equipe

gue consome os artefatos, ou seja, aqueles que utilizam o artefato produzido como referéncia

para continuar desenvolvendo os préximos passos do projeto, precisam conseguir compreendé-
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los. No contexto em que mecanismos de usabilidade s&o inseridos em artefatos para melhorar
aearly usability, € preciso que essa usabilidade seja percebida e compreendida pelos envolvidos
no projeto, para que a mesma seja projetada nas etapas posteriores.

Um dos objetivos desse trabalho é investigar como a early usability é percebida em
artefatos produzidos na etapa de design, uma vez que estes artefatos tém potencial para
influenciar a qualidade do produto final ao longo do desenvolvimento do sistema. Neste
contexto foi investigado se a early usability era melhor percebida em modelo IFML utilizados
no estudo do capitulo anterior ou em prot6tipos elaborados no estudo atual apresentado neste
capitulo, os quais séo utilizados para o design de interface. A Tabela 5.1 mostra o resumo dessa
percepcdo. A percepgdo é considerada alta quando mais ou 50% dos participantes perceberam,
e percepcao é classificada como baixa quando menos de 50% n&o perceberam.

Tabela 5.1. Resultado da percepgdo dos mecanismos nos estudos.

MECANISMOS DE MODELOS PROTOTIPOS
USABILIDADE
Ajuda multinivel Percepcao alta Percepcao alta
Favoritos Percepcao baixa Percepc¢ao alta
Abortar operagdo Percepcao alta Percepcao alta
Passo-a-passo Percepcao alta Percepcao alta
Status do sistema Percepcao alta Percepcao alta
Alerta Percepc¢ao baixa Percepcao alta
Desfazer Percepcao baixa Percepcao baixa
Feedback Percepcao baixa Percepcao baixa

A Tabela 5.1 mostra de forma resumida o resultado. O mecanismo “Ajuda” obteve uma
percepcdo alta nos modelos e nos prot6tipos. Nos prototipos alguns poucos participantes nao
conseguiram perceber e compreender o mecanismo “Ajuda”. 1Sso ocorreu porque 0S mesmos
ndo conseguiram identificar o conteddo da ajuda que seria mostrado ao usuério, o que foi
observado atraves dos questionamentos dos participantes sobre estes mecanismos, inseridos nos
prototipos. Por exemplo, em formularios que deveriam ser preenchidos, o prot6tipo mostrava
que o usuario poderia obter a ajuda, mas ndo especificava se era para entender como preencher
o formulario ou se a ajuda era sobre quais campos eram obrigatorios. Isso é exemplificado na
Figura 5.12, onde um participante modelou uma opc¢éo para a ajuda, mas ndo é especificado o

tipo de ajuda que seréa fornecida
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Figura 5.12 Exemplo do mecanismo “ajuda” em um prototipo.

Com o mecanismo “Favoritos”, ocorreu que os participantes ndo conseguiram
identificar nos modelos em que parte do sistema a lista de favoritos estava ou seria mostrada.
A Figura 5.13 mostra um exemplo disto. O modelo apenas indica que existe uma lista de
favoritos, mas o participante que leu o0 modelo ndo encontrou a lista no modelo IFML.

Figura 5.13 Exemplo do mecanismo ‘‘favoritos” em um modelo IFML.

Ao contrario do que ocorreu nos modelos, o mecanismo “Favoritos” foi bem percebido
nos prototipos. A Figura 5.14 mostra um exemplo, onde ficou claro a area do sistema que
continha a lista de favoritos. Na Figura 5.14, o participante que leu o protétipo indicou que
aquela era a area destinada aos favoritos.

Figura 5.14 Exemplo do mecanismo ‘‘favoritos” em um prototipo.
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Apenas em alguns prototipos o mecanismo “Abortar operacdo” ndo foi percebido. Neste
caso, 0s participantes tiveram dificuldade em compreender as informacdes acerca do que seria
abortado. Por exemplo, em alguns protétipos os participantes ndo conseguiram identificar qual
parte do sistema teria sua execucdo abortada. A Figura 5.15, mostra um exemplo disto, onde
ndo ficou claro para o participante que leu o mecanismo no prototipo, se seria abortado apenas

a confirmacédo do envio do lance ou a a¢do de dar um lance.

Figura 5.15 Exemplo com o mecanismo “abortar opera¢do” em um
prototipo.
A Figura 5.16 também mostra este mesmo problema, s6 que em um modelo IFML.

Neste caso ndo ficou claro para o participante que leu o modelo, se o cancelar iria abortar toda
a atividade ou apenas um dos 3 passos da atividade

Figura 5.16 Exemplo com o mecanismo “abortar operag¢do’ em um

modelo [FML.
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A percep¢ao do mecanismo “Desfazer” foi baixa nos protdtipos € 0 mecanismo nao foi
percebido em nenhum dos modelos. A dificuldade dos participantes foi perceber qual atividade
realizada no sistema seria desfeita e qual ndo seria. Essa dificuldade ndo aconteceu com 0s
participantes que leram os protétipos. Por exemplo, a Figura 5.17 mostra um protétipo em que
quando o leildo estd marcado como favorito a estrela fica mais escura, e quando ndo esta

marcada, ela fica mais clara.

Figura 5.17 Exemplo com o mecanismo ‘“‘favoritos” em um prototipo.

Com o0 mecanismo “Status do sistema”, alguns participantes ndo conseguiram
compreender como o sistema faria a verificacdo de quais campos de um formulario estaria
preenchido de forma correta. Assim o0s participantes ndo conseguiram perceber como 0s status
do campo ndo preenchido poderia mudar para preenchido, e qual regra estava sendo usada para
definir a mudanca de status.

O mecanismo “Alerta” obteve uma percep¢do baixa nos modelos. Nestes casos, 0s
participantes ndo conseguiram compreender em que momento de uma atividade o sistema iria
alertar o usuério sobre alguma acdo como confirmacgdo de cadastro ou cancelamento de um
cadastro. O mesmo ocorreu com 0 mecanismo “Feedback”. Alguns participantes ndo
conseguiram perceber como e em quais atividades o sistema iria fornecer um feedback positivo
ou negativo sobre alguma atividade ou acao.

Neste estudo, a completude e corretude dos protétipos foi maior para todos os
mecanismos. Os prototipos deste estudo continham mais informagdes completas e corretas em

relacdo aos prototipos do estudo anterior do Capitulo 4. Por exemplo, nos prototipos deste

74



estudo, as informagdes dadas ao usuario sobre o status do preenchimento dos campos do
cadastro estavam mais completas. A ajuda oferecida dos prot6tipos deste estudo continha mais
informacdes acerca do sistema. As informacOes apresentadas nos prototipos de alerta e o
feedback fornecido apds cada atividade nos protdtipos deste estudo estdo mais amigaveis ao
usuario, contendo informac6es mais claras sobre o sistema e sobre a atividade realizada. O
passo-a-passo de cada atividade ficou mais visivel e compreensivel nos prototipos deste estudo.
Neste estudo 0 passo-a-passo presente nos prototipos mostram de forma clara quais passos ja
foram completados e quais faltavam completar, dando liberdade ao usuario navegar entre cada
passo. Aspectos de usabilidade relacionados ao contetdo e interacdo estiveram presentes nos
modelos, porém de forma incorreta, isto pode estar relacionado a uma dificuldade de representar
estes aspectos através dos elementos da IFML. Estes aspectos, estdo relacionados
principalmente aos mecanismos: “Favoritos”, “Feedback”, “Desfazer” e “Status do sistema”.
Portanto em comparagcdo com 0s prototipos, estes modelos provavelmente apoiaram a early

usability com uma intensidade menor.

5.6. Consideracoes Finais
Este capitulo teve como objetivo discutir os principais pontos dos resultados obtidos no

estudo apresentado neste capitulo e do estudo apresentado no capitulo anterior em relagao aos
artefatos para promover a early usability. O estudo descrito neste capitulo foi planejado com
objetivo de verificar como aspectos de usabilidade podem ser representados com Prototipos, e
se os mecanismos de usabilidade sdo percebidos pelos participantes em Prototipos de interface.
Os resultados deste estudo foram confrontados com os resultados do estudo do Capitulo 4. Por
meio destes resultados foi possivel observar de que forma as aspectos de usabilidade podem ser
melhor representados por meio destes artefatos. Também foi possivel observar como os
mecanismos foram percebidos por meio das representagdes nos diferentes artefatos elaborados
nos dois estudos. Os prototipos elaborados sem a ajuda de modelos, atenderam as FUFs de
forma mais completa e correta, ou seja, representaram melhor os aspectos de usabilidade. As
conclusdes finais acerca destes resultado serdo apresentadas de forma mais detalhada no

proximo capitulo.
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CAPITULO 6 - CONTRIBUICOES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta o que foi realizado neste mestrado, e os
proximos passos a serem conduzidos. As conclusoes finais acerca dos
resultados obtidos e finaliza com os trabalhos futuros.

6.1. Conclusoes
Todo o trabalho descrito nessa pesquisa teve como objetivo investigar como a

usabilidade pode ser representada em artefatos adotados no design de interface de usuério, com
o fim de antecipar a usabilidade nas fases inicias de um sistema. Para conquistar esses objetivos,
analisamos a literatura em busca de aspectos de usabilidade e como podem ser representados
para ajudar a promover a early usability. Como resultado obtivemos as recomendacgdes de
usabilidade nomeadas como FUFs, e a linguagem IFML como alternativa para representar essas
recomendagdes. Por meio dos estudos descritos nos Capitulo 4 e Capitulo 5 foi possivel
fornecer evidéncias sobre formas de representar aspectos de usabilidade em artefatos de
software adotados no design de interface, estes artefatos foram a Linguagem IFML e
Protétipos. Nos estudos contidos nos Capitulo 4 e Capitulo 5 foi verificado por meio de
experimentos em quais artefatos os aspectos de usabilidade podem ser melhor representados
em termos de completude e corretude, para assim ajudar a promover a early usability.

As recomendacdes de usabilidade denominadas FUFs, ajudam a representar aspectos de
usabilidade. Segundo Juristo et al. (2007) se os aspectos de usabilidade cobertos pelas FUFs
sdo tratados em um artefato, este artefato provavelmente ira promover a early usability. Por
isto, decidiu-se investigar qual estratégia € mais adequada para promover a early usability por
meio de artefatos. Entdo foram realizados os dois estudos dos Capitulos 4 e 5. O objetivo foi
verificar como aspectos de usabilidade podem ser representados nestes artefatos e se eles
apoiam o design visando a early usability e como ela pode ser percebida.

Os resultados sobre a percepcao da early usability em modelo IFML e protétipos, ambos
utilizados para o design de interface, indicaram que os mecanismos de usabilidade foram
melhor percebidos a partir dos prototipos. Somente 0os mecanismos “Desfazer” e “Feedback”
obtiveram uma percep¢do baixa nos protdtipos, enquanto que os mecanismos “Favoritos”,
“Alerta”, “Desfazer” e “Feedback” ndo foram percebidos a partir dos modelos IFML. Isto
indica que se estes prototipos fossem utilizados nos passos posteriores do desenvolvimento do

sistema, provavelmente ndo seriam eficazes em promover a early usability relacionada a esses
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mecanismos. Ou seja, ndo conseguiriam influenciar de forma positiva na qualidade do sistema
no que diz respeito aos aspectos de usabilidade.

Em relagdo aos prototipos, se estes mecanismos fossem utilizados nas fases posteriores
do desenvolvimento, eles provavelmente conseguiriam promover a early usability. Ou seja,
estes protétipos poderiam influenciar de forma positiva na qualidade do sistema no que diz
respeito a esses aspectos de usabilidade.

Chama a atencéo o fato de que os mecanismos “Desfazer” e “Alerta” obtiveram uma
percepcdo baixa tanto nos modelos IFML como nos protétipos. Isto pode indicar que é preciso
um maior esforgo para conseguir representar esse mecanismo independente do artefato. Ou seja,
a dificuldade néo esta somente na utilizacdo destes artefatos, a dificuldade também pode estar
no dominio do problema, que pode ser mais complexo que os demais.

Nem todos os mecanismos de usabilidade foram abordados neste trabalho, porque estes
mecanismos ndo estavam descritos nos requisitos presentes nos cenarios utilizados. Os
principais mecanismo relacionados a usabilidade da interface estavam presentes nos cenarios.
Os mecanismos “Entrada de texto estruturada”, “Preferéncias”, “Areas de objetos pessoais” €
“Agregacdo de comando” estdo mais referenciados a novas funcionalidades de um sistema do
gue necessariamente aos aspectos de usabilidade. Portanto estes mecanismos também precisam
ser investigados, mas em um contexto diferente do apresentado neste trabalho.

Os resultados sobre a representacdo e propagacéo indicam que os modelos IFML podem
ajudar a refletir sobre como a usabilidade pode ser representada na interface. Porém, no estudo
realizado e mostrado no Capitulo 4, os modelos desta linguagem nem sempre ajudaram 0s
participantes a compreender os mecanismos de usabilidade inseridos. No contexto deste estudo,
foi percebido parte dos mecanismos de usabilidade inseridos nos modelos IFML ndo foram
suficientes para apoiar a construcdo de protétipos com o mesmo nivel de usabilidade, a baixa
corretude dos modelos IFML prejudicou na elaboracdo dos prototipos. A baixa corretude dos
modelos pode ter resultado em uma completude e corretude baixa nos protétipos, além disso a
baixa corretude pode ter incentivado varios participantes a desistirem de elaborar os protétipos
tendo como base 0os modelos.

Por outro lado, os protétipos construidos sem a ajuda de modelos se mostraram
completos e corretos, contendo uma boa representacdo de todos os aspectos de cada mecanismo
de usabilidade. Um prototipo que contem de forma completa e correta 0s mecanismos de
usabilidade é um artefato que potencialmente tem o poder de influenciar positivamente na

promogcéao da early usability na interface.
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Portanto, os protétipos elaborados sem a ajuda de modelos atenderam as recomendagdes
de usabilidade de forma mais completa e correta em comparag¢do com os protétipos elaborados
tendo como base 0s modelos. Estes prot6tipos com os mecanismos de usabilidade podem ajudar
a antecipar a usabilidade durante o projeto de interface e orientar o restando do processo de
desenvolvimento. No inicio deste trabalho, foi discutido que ndo ha evidéncias sobre qual
estratégia de uso destes artefatos melhor apoia o design de interface visando a early usability.

A partir disto foi definida a questdo de pesquisa: “Qual artefato é mais adequado para
promover a early usability no design de interface?”. Tendo como base todos os resultados
apresentados e discutidos de todos 0s estudos, a resposta para a questdo de pesquisa é: “A
estratégia mais apropriada para representar os aspectos da usabilidade € através de protétipos

para promover a early usability, protétipo € o artefato mais adequado”

6.2. Contribuicoes da Pesquisa
Neste trabalho, foram apresentados os resultados do estudo exploratério sobre IFML

que verificou a viabilidade da modelagem de interface com a linguagem IFML sendo o artefato
principal (detalhado no Capitulo 3). Parte dos resultados apresentados no estudo exploratorio
sobre a IFML foram publicados em Queiroz et al. (2018a), contribuindo com a comunidade
cientifica para uma visdo geral sobre como a linguem IFML pode ser utilizada para a
modelagem de interface de usuario no desenvolvimento tradicional de software. Parte dos
resultados apresentados no estudo exploratorio sobre o uso combinado de IFML e prot6tipos
no Capitulo 4 foram publicados em Queiroz et al. (2018b), contribuindo com achados sobre
como 0s mecanismos de usabilidade podem ser representados, percebidos e propagados por

meio da linguagem IFML na modelagem de interface de usuério.

6.3. Limitacoes do Trabalho

Nos estudos apresentados nesta pesquisa existem limitagdes. Os fatos de que os
participantes dos estudos do Capitulo 4 e Capitulo 5 serem estudantes de graduagdo finalistas
do curso de Ciéncia da Computagdo e os estudos terem sidos conduzidos em um ambiente
académico sdo exemplos de limitagdes. Em relagdo aos participantes, Fernandez et al. (2010)
afirmam que estudantes que ndo tém experiéncia na industria podem, no entanto, ter habilidades
semelhantes aos profissionais menos experientes. Assim, profissionais com pouca experiéncia
na industria poderiam realizar a modelagem de interface de maneira semelhante.

Nesta linha, apesar de os estudos terem sidos conduzidos em ambiente académico, os

participantes executaram atividades semelhantes as atividades que podem ser realizadas na
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modelagem de interface em projetos da industria, como construir os modelos IFML com
aspectos de usabilidade e consumir informagdes destes modelos para a elaboragdo dos
prototipos. Assim como também construir protdtipos com os aspectos de usabilidade para serem
consumidos pelos desenvolvedores.

Outra limitagdo ¢ o papel interpretativo dos pesquisadores na analise da percep¢ao da
usabilidade através dos modelos IFML e Protétipos. A forma classica de lidar com esta
limitagdo geral das metodologias interpretativas € realizar triangulagdes. Neste estudo, foi feita
a triangulacdo dos resultados da representacdo da usabilidade dos modelos e prototipos

juntamente com a percepcao e propagacao dessa usabilidade.

6.4. Trabalhos Futuros
Essa pesquisa ndo cobre totalmente todos os aspectos que envolvem o0s topicos

investigados nos estudos. Como trabalhos futuros, é preciso investigar:

e A representacdo dos aspectos de usabilidade por meio de outros artefatos. Como por
exemplo, verificar como ocorre esse processo de inser¢do de usabilidade em outros
modelos utilizados para apoiar o desenvolvimento de software. Nem todos os
mecanismos de usabilidade foram abordados neste trabalho, também é preciso verificar
de que forma os outros mecanismos como: “Voltar”, “Entrada de texto estruturada”,
“Preferéncias”, “Areas de objetos pessoais” e “Agregacdo de comandos” podem
inseridos na interface.

e Um estudo na industria também seria interessante para que seja possivel observar como
uma equipe experiente de desenvolvimento front-end poderia utilizar os mecanismos de
usabilidade para melhor desenvolver a interface de usuario. Além de se verificar a
percepcao deste tipo de profissional acerca dessa estratégia.

e Um novo estudo focado nos mecanismo que tiveram a percepcdo e propagacdo baixa
tanto nos modelos IFML como nos prototipos, para tentar identificar de forma mais

detalhada quais sdo as dificuldades de se modelar estes mecanismos.
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APENDICE A - Artefatos utilizados no estudo de Viabilidade.

Cenario 1

A mae da Carol precisou fazer uma viagem internacional longa, Carol est4 preocupada e deseja
acompanhar todo o percurso do voo até o destino. Assim, decide utilizar um sistema da
companhia aérea que permite registrar um voo para acompanhar seu percurso até o destino. Ao
acessar o sistema, Carol escolhe selecionar a opcao de acompanhar voos e visualiza uma lista
vazia. Entdo, ela seleciona a opc¢ao de cadastrar um novo voo para rastreamento e preenche com
niamero do vbo, cidade de origem do voo, cidade destino do voo e um localizador
disponibilizado na compra da passagem. Carol também pode adicionar ou excluir um ou mais
voos da lista. Ao salvar os dados, o sistema atualiza a lista de vOoos que podem ser
acompanhados pela Carol. Ela entdo seleciona o voo que deseja acompanhar as atualizagdes do
percurso, contendo o nimero do v6o, horario da saida, previsao de chegada, localizador do voo,
nome da companhia aérea, descricao da atualizacdo com a data e hora da ultima atualizacao.
Carol pode configurar o sistema para receber notificagdes em seu celular a cada atualizacao do
percurso do vdo. As notificagdes podem ser enviadas a cada escala ou conexao realizada, Carol
também pode definir um intervalo de tempo para receber atualizagcdes constantes. Ela entao
informa seu nimero de celular e ativa o recebimento das notificagdes. Caso a opgdo ja esteja

ativada, Carol também pode desativar as notificagdes.

Cenario 2

Felipe gosta de comer em restaurantes que nao estejam no centro da cidade, porém ele conhece
poucas opg¢des e ficou interessado em conhecer um site que fornece dicas sobre restaurantes em
determinadas localidades. Ao acessar o site, ele visualiza uma lista dos restaurantes proximo de
determinada zona da cidade, com sua localizagdo e distancia até a cidade, além de imagens do
localidade e a op¢do de efetuar uma pré-reserva. Felipe pode alterar a zona da cidade para
visualizar outros restaurantes. Ao escolher um restaurante, Felipe precisa informar, seu nome,
telefone para contato, a hora e data de chegada, hora de saida e a quantidade de pessoas por
mesa. Apos a validacdo dos dados, Felipe visualiza a confirmagdo da pré-reserva com os
detalhes da localizagdo e telefone para contato com o restaurante. Ao clicar no restaurante que
Jja esté pré-reservado Felipe pode escolher a op¢ao que mostra uma lista de estacionamento num

raio de 1km do restaurante pré-reservado. A lista possui a localizagdo dos estacionamentos,
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preco estipulado por tempo de uso, imagens da localidade e telefone para contato e opcao para
reserva. Ao escolher reservar uma vaga, ele precisa informar seu nome, telefone para contado
e o periodo de tempo em que pretende usar a vaga. SO € possivel reservar uma vaga no periodo
de tempo escolhido. Felipe pode excluir a pré-reserva, ou efetuar uma nova reserva em

diferentes zonas da cidade.

1.1 ORAcCULOS

Grupo A —Cenario 1

Acessar o Sistema

Acompanhar Voo

Contéiner de visao

Lista dos voos

Componente Formuldrio

Evento de sele¢do

Evento de submissao

Acdo de acompanhar

Detalhamento dos Dados

Detalhe do voo

Agao

Detalhamento dos dados

Parametro de Dados

Parametro de Dados

Contéiner de visdo

Cadastrar Voo

Configurar Notificacdo

Contéiner

Acdo ativa e desativar

Componente Formulario

Componente Formuldrio

Evento de submissao

Evento de sele¢do

Parametro de Dados

Evento de submissdo

Detalhamento de Dados

Contéiner

Grupo B —Cenario 2

Efetuar reserva

Alterar zona

Evento de selegao Contéiner

Acao Lista

Parametro de Dados Evento de selegao
Componente Formulario Detalhamento

Detalhamento de Dados

Evento de submissao

Contéiner

Restaurantes reservados e

estacionamento

Visualizar confirmag¢ao

Lista dos restaurantes

Contéiner

Evento de selecao

Componente Detalhes

Agdo

Agao Cancelar e Confirmar

Lista de estacionamentos

Parametro de Dados

Detalhamento dos dados

Detalhamento dos Dados

Contéiner

83




1.2 Dados Brutos da Completude e Corretude

Dados brutos da contagem de completude e corretude dos modelos para cada mescanismo. O
X’ representa que o mecanismo estava complete. O X representa que o mecanismos estava

complete e correto.

Grupo A - Participante 3
Acessar o Sistema Acompanhar Cadastrar Voo Notificac¢ao
andamento
Container de x | Lista com Container de Ativar e
Visdo opcoes Visdo Desativar
Formulario x | Evento de Formulario Formulario
selecao
Evento de X | Agao Evento de Evento de
submissao Acompanhar submissao sele¢do
Detalhes dos x' | Detalhe do Voo Parametro de Evento de
dados dados sumissao
Acdo x | Detalhes dos Detalhes dos Container
dados dados
Parametro de Parametro de
dados dados
Container de
visdo
Completude 5 | Completude Completude Completude
Corretude 4 | Corretude Corretude Corretude
Grupo A - Participante 5
Acessar o Sistema Acompanhar Cadastrar Voo Notificagao
andamento
Container de x' | Lista com Container de Ativar e
Visdo opgoes Visao Desativar
Formulério x | Evento de Formulario Formulario
selecao
Evento de X | Acao Evento de Evento de
submissao Acompanhar submissao seleg¢do
Detalhes dos x | Detalhe do Voo Parametro de Evento de
dados dados sumissao
Acao x | Detalhes dos Detalhes dos Container
dados dados
Parametro de x | Parametro de
dados dados
Container de
visdo
Completude 6 | Completude Completude Completude
Corretude 5 | Corretude Corretude Corretude
Grupo A - Participante 7
Acessar o Sistema Acompanhar Cadastrar Voo Notificacao
andamento




Container de x | Lista com Container de X | Ativar e
Visdo opgdes Visao Desativar
Formulario x' | Evento de Formulario x' | Formulario
selecao
Evento de x' | Agao Evento de Evento de
submissao Acompanhar submissao selecdo
Detalhes dos x' | Detalhe do Voo Parametro de | x | Evento de
dados dados Sumissao
Acdo x | Detalhes dos Detalhes dos Container
dados dados
Parametro de Parametro de
dados dados
Container de
visdo
Completude 5 | Completude Completude 3 | Completude
Corretude 2 | Corretude Corretude 2 | Corretude
Grupo A - Participante 8
Acessar o Sistema Acompanhar Cadastrar Voo Notificagao
andamento
Container de x | Lista com Container de X | Ativar e
Visdo opcoes Visao Desativar
Formulario x | Evento de Formulario x | Formulario
selecao
Evento de X | Acao Evento de x | Evento de
submissao Acompanhar submissao selegdo
Detalhes dos x' | Detalhe do Voo Parametro de | x | Evento de
dados dados Sumissao
Acao x | Detalhes dos Detalhes dos x' | Container
dados dados
Parametro de x | Parametro de
dados dados
Container de
visdo
Completude 6 | Completude Completude 5 | Completude
Corretude 5 | Corretude Corretude 4 | Corretude
Grupo A - Participante 10
Acessar o Sistema Acompanhar Cadastrar Voo Notificacao
andamento
Container de x | Lista com Container de Ativar e
Visdo opcdes Visdo Desativar
Formulario Evento de Formulario Formulario
selecao
Evento de Agao Evento de Evento de
submissao Acompanhar submissao selecdo
Detalhes dos Detalhe do Voo Parametro de Evento de
dados dados Sumissao




Acdo Detalhes dos Detalhes dos Container
dados dados
Parametro de Parametro de
dados dados
Container de
visdo
Completude Completude Completude Completude
Corretude Corretude Corretude Corretude
Grupo A - Participante 11
Acessar o Sistema Acompanhar Cadastrar Voo Notificagao
andamento
Container de Lista com Container de Ativar e
Visdo opcoes Visdo Desativar
Formulario Evento de Formulario Formulario
selecao
Evento de Acgao Evento de Evento de
submissao Acompanhar submissao selecdo
Detalhes dos Detalhe do Voo Parametro de Evento de
dados dados Sumissao
Acao Detalhes dos Detalhes dos Container
dados dados
Parametro de Parametro de
dados dados
Container de
visdo
Completude Completude Completude Completude
Corretude Corretude Corretude Corretude
Grupo A - Participante 13
Acessar o Sistema Acompanhar Cadastrar Voo Notificagao
andamento
Container de Lista com Container de Ativar e
Visdo opg¢oes Visao Desativar
Formulario Evento de Formulario Formulario
selecao
Evento de Acao Evento de Evento de
submissao Acompanhar submissdo selecdo
Detalhes dos Detalhe do Voo Parametro de Evento de
dados dados Sumissao
Agdo Detalhes dos Detalhes dos Container
dados dados
Parametro de Parametro de
dados dados
Container de
visao
Completude Completude Completude Completude
Corretude Corretude Corretude Corretude
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Grupo A - Participante 15

Acessar o Sistema Acompanhar Cadastrar Voo Notificac¢ao
andamento
Container de x | Lista com Container de Ativar e
Visdo opgoes Visao Desativar
Formulario x | Evento de Formulario Formulario
selegdo
Evento de X | Agao Evento de Evento de
submissao Acompanhar submissao sele¢do
Detalhes dos x | Detalhe do Voo Parametro de Evento de
dados dados Sumissao
Acdo x | Detalhes dos Detalhes dos Container
dados dados
Parametro de x | Parametro de
dados dados
Container de
visdo
Completude 6 | Completude Completude Completude
Corretude 6 | Corretude Corretude Corretude
Grupo B - Participante 2
Efetuar reserva Alterar zona Ver reserva Visualizar
confirmacao
Evento de x | Container Lista Container
selecao restaurantes
Acao x | Lista Evento de Detalhes dos
selecao dados
Parametro de x | Evento de Acao Acdo cancel e
dados selecao confi
Formulario x' | Detalhes dos Lista Parametro de
dados estacionament dados
0
Detalhes dos X Detalhes dos Detalhes
dados dados
Evento de X Container
submissdo
Container X
Completude 7 | Completude Completude Completude
Corretude 6 | Corretude Corretude Corretude
Grupo B - Participante 4
Efetuar reserva Alterar zona Ver reserva Visualizar
confirmacgao
Evento de x' | Container Lista Container
selecao restaurantes
Acgao x' | Lista Evento de Detalhes dos
selecao dados




Parametro de x' | Evento de Agdo Agao cancel e
dados selegdo confi
Formulario x' | Detalhes dos Lista Parametro de
dados estacionament dados
0
Detalhes dos X' Detalhes dos Detalhes
dados dados
Evento de Container
submissao
Container x'
Completude 6 | Completude Completude Completude
Corretude 0 | Corretude Corretude Corretude
Grupo B - Participante 6
Efetuar reserva Alterar zona Ver reserva Visualizar
confirmacgao
Evento de x | Container Lista Container
selegdo restaurantes
Acdo x | Lista Evento de Detalhes dos
selecao dados
Parametro de Evento de Acao Acdo cancel e
dados selecao confi
Formulario x | Detalhes dos Lista Parametro de
dados estacionament dados
o
Detalhes dos x' Detalhes dos Detalhes
dados dados
Evento de X Container
submissdo
Container X
Completude 6 | Completude Completude Completude
Corretude 5 | Corretude Corretude Corretude
Grupo B - Participante 9
Efetuar reserva Alterar zona Ver reserva Visualizar
confirmacao
Evento de x | Container Lista Container
selecdo restaurantes
Acgao x | Lista Evento de Detalhes dos
selecao dados
Parametro de x' | Evento de Acao Acdo cancel e
dados selecao confi
Formulario x | Detalhes dos Lista Parametro de
dados estacionament dados
0
Detalhes dos X Detalhes dos Detalhes
dados dados
Evento de X Container




submissdo

Container X
Completude 7 | Completude Completude Completude
Corretude 6 | Corretude Corretude Corretude
Grupo B - Participante 12
Efetuar reserva Alterar zona Ver reserva Visualizar
confirmacgao
Evento de x' | Container Lista Container
selegdo restaurantes
Acdo x | Lista Evento de Detalhes dos
selecao dados
Parametro de Evento de Acao Ac¢do cancel e
dados selecao confi
Formulario x | Detalhes dos Lista Parametro de
dados estacionament dados
0
Detalhes dos x' Detalhes dos Detalhes
dados dados
Evento de Container
submissdo
Container X
Completude 5 | Completude Completude Completude
Corretude 3 | Corretude Corretude Corretude
Grupo B - Participante 14
Efetuar reserva Alterar zona Ver reserva Visualizar
confirmacao
Evento de Container Lista Container
selecao restaurantes
Acao Lista Evento de Detalhes dos
selecao dados
Parametro de x | Evento de Acao Acdo cancel e
dados selecao confi
Formulario x | Detalhes dos Lista Parametro de
dados estacionament dados
0
Detalhes dos x' Detalhes dos Detalhes
dados dados
Evento de X Container
submissao
Container X
Completude 5 | Completude Completude Completude
Corretude 4 | Corretude Corretude Corretude
Grupo B - Participante 16
Efetuar reserva | Alterar zona | Ver reserva ‘ Visualizar
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confirmacao

Evento de x | Container Lista Container
selegdo restaurantes
Acdo x | Lista Evento de Detalhes dos
selegdo dados
Parametro de x | Evento de Agdo Agao cancel e
dados selegdo confi
Formulario x | Detalhes dos Lista Parametro de
dados estacionament dados
o
Detalhes dos X Detalhes dos Detalhes
dados dados
Evento de Container
submissao
Container X
Completude 6 | Completude Completude Completude
Corretude 6 | Corretude Corretude Corretude
Grupo B - Participante 17
Efetuar reserva Alterar zona Ver reserva Visualizar
confirmacao
Evento de x | Container Lista Container
selecdo restaurantes
Acao x | Lista Evento de Detalhes dos
selecao dados
Parametro de x | Evento de Acao Acdo cancel e
dados selecao confi
Formulario x | Detalhes dos Lista Parametro de
dados estacionament dados
0
Detalhes dos X Detalhes dos Detalhes
dados dados
Evento de X Container
submissdo
Container X
Completude 7 | Completude Completude Completude
Corretude 7 | Corretude Corretude Corretude




1.3 GUIA DE ELEMENTOS DA LINGUAGEM IFML

Contéiner

Contéiner de Visdao XOR

Contéiner de Visao
Padrao

Contéiner de Referéncia

Janela

Janela Sobreposta

Representa um conjunto
de componentes de
visao.

Um Contéiner de visdo
gue possui contéineres
de visdo filho que sado
exibidos
alternativamente.

Um Contéiner de visdao
gue sera apresentado
por padrdo ao usuario
guando o seu Contéiner
de visdo pai for
acessado.

Um Contéiner de visdo
gue é acessivel a partir
de qualquer outro
elemento da interface
sem ter um fluxo de
interacao de entrada
explicita.

Um contéiner de visdo
representado como uma
janela.

Um Contéiner de visao
que representa uma
nova janela que, quando
exibida, bloqueia a
interacdao em todos os
outros contéineres
anteriormente ativos.
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Nome

[XOR]Nome

[D)Mome

[L]Nome

<=\Window==Nome

<=zModal=>Nome




Janela Sobreposta
Parcialmente

Expressao de Ativagao

Expressao de Fluxo de
Interagao

Componente de Visao -
Lista

Componente de Visao -
Formulario

Componente de Visao -
Detalhes

Evento

Acgao

Um Contéiner de visdao
gue representa uma
nova janela que, quando
exibida, se sobrepde
sobre os demais
contéineres. Porém sem
desativa-los.

Expressao booleana
associada a um
componente de visdo ou
parte de um
componente de visao. Se
for verdade, o elemento
esta habilitado.
Determina uma sentenca
para o Fluxo de Interagdao
seguir.

Componente de visao
utilizado para
demonstrar uma lista de
dados

Componente de visao
utilizado para
demonstrar formuldrios
compostos de campos.

Componente de visdo
utilizado para
demonstrar detalhes de
um determinado dado
escolhido em uma lista
de dados.

Um evento que afeta o
estado da aplicagao.

Uma Ac¢ao desencadeada
por um evento
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z=Moldeless==Nome

<= Expressao de ativacdo==

Intem selecionado

<< Expressio de Fluxo>>

Se "campos preenchidos”
siga

(z<List=> Nome

=<DadoVinculado=> Nome_Dado

L

(<<Form>> Nome )
=<CampoSimples== nome : String

" J

i ™

(<<Details>> Nome
<=Dado_Vinculado== Nome_Dado

L ,

O



Indica apenas a
continuacao da Interagao

Fluxo de Navegacgao Atualizagao dos
elementos da interface
em vista ou
desencadeamento de
uma acao causada pela >
ocorréncia de um
evento.

Evento de Selegao Evento denotando a
selecdao de um item da
interface do usuario. @

Evento de Submissdo Evento que submete
dados no Fluxo de @
Interacao

Parametro de Ligagdo Especifica o dado que

esta sendo vinculado na
interacdo. selecionar Intem --> Nomelntem

<<ParameterBinding=>
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APENDICE B - Artefatos dos estudos exploratoérios sobre IFML
e FUFs e Protétipos.

Representac¢oes encontradas nas modelagem para representas os
mecanismos.

Nesta secdo apresentamos as 12 representagdes encontradas nas modelagens feitas com a
linguagem IFML. Cada representagao possui um nome, 0 mecanismo que ela tentar atender, a

informagdo se ela atende o mecanismo e detalhes sobre a representagdo.

Representacoes do mecanismo passo-a-passo

Mecanismo: Execug¢do passo-a-passo
Nome: Componentes em sequéncia
Atende o mecanismo? Sim

Detalhes: Nesta representa¢do mostrada na Figura 1, os participantes utilizam o Fluxo de

Interagdao e Componentes de Visdao para demonstrar ao usuario o passo-a-passo da atividade

Atividade
Passo 1
—\\
Passo 2
+ vy
—\\
Passo 3
vy

Figura 1- Componentes em sequéncia

Mecanismo: Execuc¢ao passo-a-passo
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Nome: Contéineres em sequéncia

Atende o0 mecanismo? Sim

Detalhes: Nesta representacdo mostrada na Figura 2, os participantes utilizam Contéiner,

Evento, Fluxo de Interacdo e Acdo, para demonstrar o passo-a-passo da atividade.

Passo 1

C e.

Passo 2

Passo 3 e

.e

Figura 2 - Contéineres em sequéncia

Representacoes do mecanismo Feedback sobre o progresso

Mecanismo: Feedback sobre o progresso
Nome: Feedback do progresso pds-acao
Atende o mecanismo? Sim

Detalhes: Nesta representagdo mostrada na Figura 3 o progresso sempre é mostrado apés a

conclusdo de um passo. Os participantes utilizando um contéiner para mostrar o Progresso
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<<Contéiner>> Passo 1

<<Form=>>

<<InteractionFlowExpression>>

setenca

<<Contéiner>> Feedback

<Details>>
<<Conteéiner>> Passo 3

PROGRESSO

<<Form>>

Figura 3 - Feedback do progresso pds-a¢ao

Mecanismo: Feedback sobre o progresso
Nome: Contéiner de progresso

Atende o0 mecanismo? Sim

Detalhes: Nesta representacdo mostrada na Figura 4, os participantes utilizam um contéiner

para ilustrar o progresso da atividade para o usuario

Passo 2 Passo 3
f"
Componente Componente
.
Progresso ’ Progresso
‘fr
Vi

=<InteractionFlowExpression=>

setenca

Figura 4 - Contéiner de progresso

Mecanismo: Feedback sobre o progresso
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Nome: Progresso por sentenga

Atende o mecanismo? N3o

Detalhes: Nesta representacdo mostrada na Figura 5, o progresso nao é mostrado

visualmente para o usuario, as verificagcdes do progresso sado feitas apenas internamente

Passo 2 Passo 3

Componente Componente

<<InteractionFlowExpression==

sentenca

Figura 5 - Progresso por sentenca

Representacao do Mecanismo Ajuda Multinivel

Mecanismo: Ajuda Multinivel
Nome: Ajuda por solicitacdo
Atende o0 mecanismo? Sim

Detalhes: Nesta representa¢cdo mostrada na Figura 6, os participantes utilizam os
componentes Evento, Fluxo de Interacdo e Ac¢do, para ajudar o usudrio a preencher cada campo da

tela
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Passo 2

Eomponente §>7

Janela

Ajuda

Solicitar
Ajuda

Figura 6 - Ajuda por solicitacao

Representacio do Mecanismo Abortar Operac¢ao

Mecanismo: Abortar operagao
Nome: Abortar por solicitacdo
Atende o mecanismo? Sim

Detalhes: Nesta representa¢gdo mostrada na Figura 7, os participantes utilizam os
componentes Eventos, Fluxo de interagdo e Ag¢do, para permitir que o usudrio cancele a atividade a

qualquer momento

Passe 2

Componente

Figura 7 - Abortar por solicitagdo

Representacoes do mecanismo Desfazer acdes em um objeto ESPECIFICO

Mecanismo: Desfazer agcGes em um objeto especifico
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Nome: Desfazer por solicitacao

Atende o mecanismo? N3o

Detalhes: Nesta representacdo mostrada na Figura 8, nao fica visivel para o usudrio qual item
da lista esta marcado como favorito ou ndo. Os participantes poderiam ter usado o elemento

Expressdo de Ativagdo

O O

. Desfavoritar .

Figura 8 - Desfazer por solicitagdo

Mecanismo: Desfazer agdes em um objeto especifico

Nome: Desfazer por ativagao

Atende o0 mecanismo? Sim

Detalhes: Nesta representa¢cdo mostrada na Figura 9, os participantes utilizam o elemento
Activation Expression para programar o estado do botdo que pode marcar e desmarcar como

favorito

<<List>>

<<ActivationExpression>>

Se Favoritado desfavotira
sendo favorira

Figura 9 - Desfazer por ativagao
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Representacio do mecanismo Favoritos

Mecanismo: Favoritos
Nome: Lista de Favoritos
Atende o0 mecanismo? Sim

Detalhes: Nesta representagdao mostrada na Figura 10, os participantes utilizam o contéiner
gue contém o componente de visao lista, onde é apresentado uma lista de itens marcados como

favoritos.

Janela

Favoritos

Lista

Figura 10 - Lista de Favoritos

Representacoes dos mecanismos Alerta e Interacao

Mecanismos: Alerta e Interacdo
Nome: Feedback e Alerta pds-acao
Atende o mecanismo? Parcialmente

Detalhes: Nesta representagdo mostrada na Figura 11, os alertas de interacdo e feedback sdo

mostrados ao usudrio. Porém, as regras légicas para quando cada alerta vai aparecer ndo é definida
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Janela

<<List>>
. Dar Lance .

Lance

<Form>>

Alerta .

<Details>>
Contetudo

Figura 11 - Feedback e Alerta pds-acao

Mecanismos: Alerta e Interagdo

Nome: Feedback e Alerta por sentenga

Atende o mecanismo? Parcialmente

Detalhes: Nesta representa¢do mostrada na Figura 12, os alertas de interagao e feedback sdo

mostrados ao usudrio. Porém, as regras légicas para quando cada alerta vai aparecer ndo é definida

Janela

) Dar Lance
Lista

Lance

Formulario

<<InteractionFlowExpression==

setenca

Figura 12 - Feedback e Alerta por sentenca
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Cenario Utilizado pelos grupos A e B para a modelagem com IFML

O projeto “Portal do Leildo de Passagens Aéreas” consiste na criacdo de um portal para plataforma
web que permita que companhias aéreas realizem leilGes de pacotes de passagens aéreas. Através do
portal, as companhias aéreas podem registrar seus pacotes de passagens aéreas e indicar quando o
leildo comega. Usudrios externos podem ter acesso aos leilGes e participar dos leildes de seu interesse.
Os usuarios que ndo ganharem o leildo, podem ganhar pontos que podem ser usados para comprar
passagens aéreas promocionais que serdo oferecidas através do sistema. Imagine que vocé é o

designer de interagao responsdvel por modelar a interagao e navegac¢do deste sistema.

Elabore o modelo de interacdo e navegacdo para os requisitos descritos a seguir (Considere somente

estes requisitos).

Parte A Parte B

RQ4 — Feedback (Envio de lance) RQ2 - Progresso (Envio do cadastro)

RQ4 - Alerta (Envio de lance) RQ3 - Ajuda (Como preencher cada campo)

RQ3 — Desfazer (Favoritos) RQ1 - Passo-a-passo (Cadastro de leildo)

RQ2 - Favoritos (LeilGes) RQ4 — Abortar (Cancelar o cadastro do
leildo)

Parte A- Participacdao em leiloes de pacotes de passagens aéreas (Perfil: Usudrio cadastrado e

autenticado)

RQ1. Ao acessar a pagina de leilGes, o usudrio podera visualizar todos os leildes em andamento. Para
cada leildo, o usuario podera visualizar os dados do pacote de passagens que esta sendo leiloado, o
atual “dono” do pacote (usudrio com maior lance até o momento) e o tempo restante para o leildo

terminar.

RQ2. Na pégina de leilGes, o usudrio podera marcar leildes como favoritos. O sistema deve fornecer

uma opg¢ao para que o usuario visualize uma lista de todos os seus leilGes favoritos.

RQ3. Apds marcar um leildo como favorito, o sistema deve permitir que o usudrio desfaca a

operacdo, ou seja, desmarcar um leildo como favorito.
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RQ4. O usudrio podera dar lances a qualquer momento em um leildo. Para dar lances, o usuario
devera selecionar um leildo e informar o valor do seu lance. O sistema ira verificar se o usuario possui
0s pontos necessarios para dar o lance, fornecendo feedback sobre esta verificacdo. Antes de
processar o lance do usuario, o sistema deve verificar se o usudrio confirma o envio do lance. Caso o

seu lance seja o maior até o momento, o nome do usudrio sera exibido como “dono” do pacote.

Parte B - Cadastro de leiles de pacotes de passagens aéreas (Perfil: Companhia aérea cadastrada e

autenticada)

RQ1. Ao acessar a pagina de leilGes, a companhia aérea poderd cadastrar leildes de pacotes de
passagens aéreas. O cadastro é realizado em trés passos: no 1° passo, a companhia aérea devera
informar os dados do voo de ida, contendo o nimero do voo, a data do voo, a hora do voo, a cidade
de origem e a cidade de destino; no 2° passo, a companhia aérea devera informar os dados do voo
de volta, com as mesmas informagdes necessarias para o voo de ida; no 3° passo, a companhia aérea

devera informar a quantidade de passagens do pacote e o lance minimo para o pacote.

RQ2. O sistema devera validar se as informacgGes estdo completas e informar sobre o progresso do

cadastro do leildo, enquanto os dados do cadastro estiverem sendo processados e validados.

RQ3. O sistema deverd mostrar contetidos de ajuda sobre o preenchimento correto dos campos do

cadastro do leildo.

RQ4. Durante o preenchimento dos dados do cadastro de um leildo, o sistema deve permitir que a

companhia aérea cancele o cadastro do leildo.

Critérios da analise

Completude: Representagao do requisito do cendrio de forma completa atendendo assim ao
mecanismo de usabilidade.

Corretude: Representagdo do requisito do cendrio utilizando os elementos da linguagem de
forma correta em relacdo ao dominio do problema.

Critério Geral
* Contetdo: Informagdes oferecidas pelo sistema ao usuario.

» Interagdo: Representacdao dos elementos da interface com o qual o usudrio pode
interagir.
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* Critério Especifico (Favoritos)
* Conteudo: Informagdes sobre quais leildes foram marcados como favoritos.
* Nota 0: [Nao informou quais leildes foram marcados como favoritos]
* Nota 0,25:[Informou quais leildes foram marcados, mas ndo em uma
tela do sistema (exigéncia do cendrio)]
* Nota 0,5:[Mostrou quais leildes foram marcados em um tela do
sistema]
* Interagdo: Opgdo para a marcacdo de um leildo como favorito.
* Nota 0: [Nao criou a opg¢ao para marcar o leildo como favorito]
* Nota 0,25:[Criou a opgao mas ndo esté claro que serve para marcar o
leildo como favorito]
* Nota 0,5:[Criou a op¢ao de marcar leildo como favorito]
Total possivel: 1,00

* Critério Especifico (Desfazer)

*  Contetdo: Informagao que o leildo foi desmarcado como favorito.
* Nota 0:[Nao informa se o leilao foi desmarcado como favorito]
* Nota 0,25: [Informagao sobre o leildo desmarcado nao esta clara]
* Nota 0,5:[Informa que o leildo foi desmarcado como favorito]

* Interagdo: Opcao para desfazer a marcagao de um leildo como favorito.
* Nota 0:[Nao criou a opgao para desmarcar o leilao]
* Nota 0,25:[ Criou a op¢do mas nao esta claro que serve para desmarcar

o leildao como favorito]
* Nota 0,5:[Criou a op¢ao para desmarcar o leilao]
Total possivel: 1,00

* Critério Especifico (Alerta)
* Contetdo: Informagao sobre a verificagdo dos pontos e confirmacgao do envio
do lance.
* Nota 0:[Nao informou sobre a verificagdo dos pontos € nem sobre a
confirmacao do envio do lance]
* Nota 0,25:[Apenas informou sobre a verificagcdo dos pontos ou sobre a
confirmacao do envio do lance]
* Nota 0,5:[Informou sobre a verificagdo dos pontos e sobre a
confirmacgao do envio do lance]
* Interagdo: Representacao da op¢ao de confirmar ou cancelar o envio do lance.
* Nota 0:[Nao criou a op¢ao de confirmar ou cancelar o envio do lance]
* Nota 0,25:[Crio apenas a op¢do de confirmar o envio do lance ou
apenas a op¢ao de cancelar o envio do lance]
* Nota 0,5:[Criou a op¢ao de confirmar ou cancelar o envio do lance]
Total possivel: 1,00
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* Critério Especifico (Feedback)
* Contetdo: Informacao sobre a validagdo dos dados do lance e informar se o
lance ¢ o maior.
* Nota 0:[Nao informou sobre a validagao dos dados do lance ¢ se o
lance era o maior]
* Nota 0,25:[Informou apenas sobre a validagao dos dados do lance ou
apenas se o lance era o maior]
* Nota 0,5:[Informou sobre a validacdo dos dados do lance ¢ se o lance
era o maior|
* Interagdo: Opcao para confirmar ou voltar.
* Nota 0:[Nao criou a opgao de confirmar ou voltar apds o envio do
lance]
* Nota 0,25:[Criou apenas a opcao de confirmar ou apenas a opgao de
voltar ap6s o envio do lance]
* Nota 0,5:[Criou a op¢ao de confirmar ou voltar ap6s o envio do lance]
Total possivel: 1,00

* Critério Especifico (Passo-a-passo)
* Contetdo: Dados da ida e da volta do voo, quantidade das passagens, hora e
data do inicio e fim do leilao.
* Nota 0:[Nao informou nenhum dado do voo]
* Nota 0,25: [Nao informou todos os dados do voo]
* Nota 0,5:[Informou todos os dados do voo]
* Interagdo: Representacao visual dos passos completados/que faltam completar
e opcao de navegar entre os passos.
* Nota 0:[Nao mostra quais passos foram completados/que faltam
completar e nem a op¢ao de navegar entre 0s passos|]
* Nota 0,25:[Mostra apenas quais passos foram completados/quais faltam
completar ou apenas a op¢ao de navegar entre 0s passos]
* Nota 0,5:[Mostra quais passos ja foram completados/quais faltam
completar e opcao de navegar entre 0s passos]
Total possivel: 1,00

* Critério Especifico (Status do Sistema)
* Contetdo: Informagdes sobre o status dos campos do cadastro.
* Nota 0:[Nao informa quais campos do sistema estao preenchidos de
forma correta]
* Nota 0,5: [Nao informa sobre o status de preenchimento de todos os
campos do cadastro]
* Nota 1,00:[Informa quais campos do sistema estdo preenchidos de
forma correta]
* Interacdo: Nao se aplica.
Total possivel: 1,00
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* Critério Especifico (Abortar operacio)
* Contetdo: Informar que a operacao foi abortada.

Nota 0:[Nao informa que a operagao foi abortada]
Nota 0,25: [A informagao sobre o aborto da operacao ndo esta clara]
Nota 0,5:[Informa que a operagao foi abortada]

* Interagdo: Opgdo para abortar a operacao.

Total possivel: 1,00

Nota 0:[Nao criou a opgao para abortar a operacao]

Nota 0,25:[Criou a op¢do mas ndo esta clara que é para abortar a
operagao|

Nota 0,5:[Criou a opgao para abortar a operacao]
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