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Parte 07 — Engenharia de Software

7. Interacao Homem Computador

Um aspecto que se tornou indispensavel no desenvolvimento de software € a
preocupacio em conseguir projetar sistemas interativos mais usaveis. Seria interessante
entdo que durante todo o ciclo do projeto de software, fossem utilizadas metodologias
que dessem suporte a obtengao desse objetivo.

Em qualquer metodologia adequada, deve-se testar e avaliar os sistemas para
assegurar que os mesmos estejam de acordo com as expectativas dos usudrios. Deste
modo, a avaliacdo também deve fazer parte do ciclo de desenvolvimento de um
software.

A avaliacdo tem trés objetivos principais: avaliar a extensdo das funcionalidades
do sistema, avaliar os efeitos da interface nos usudrios (facilidade de aprendizagem,
facilidade e eficiéncia de uso e efetivo suporte a tarefa) e identificar algum problema
com o sistema. A aplicacdo de Engenharia para Avaliacdo de Usabilidade de sistemas
de software pode contribuir para, com custos reduzidos, tornd-los mais faceis de
aprender, com menos erros e mais eficientes no suporte a tarefa do usuério.

O objetivo € mostrar os diferentes tipos de avaliacdo e como cada um se utiliza
dos conhecimentos em interfaces homem-computador, para proporcionar aumento na
usabilidade das mesmas.

7.1 Técnicas para Avaliacao

Existem basicamente dois tipos de técnicas de avaliagdo: as analiticas e as
empiricas. As analiticas dispensam a participa¢do do usudrio ja nas empiricas, esses tém
participacdo ativa. Como amostra de técnicas analiticas tem-se a Avaliagdo Heuristica,
Critérios Ergondmicos e Exploragdo Cognitiva, que sao descritas a seguir.

7.1.1 Avaliacao heuristica

Esta técnica é similar a avaliacdo cognitiva. Os avaliadores estdo livres para
examinarem a interface a procura de problemas que violem critérios de uma lista de
heuristicas de usabilidade. Todos os problemas encontrados sdo registrados em um
documento. Essa documentacio deve conter o contexto onde aconteceu o problema e as
heuristicas que foram violadas.

As heuristicas usadas nesse tipo de técnica sdo:

% Visibilidade do estado do sistema;

% Correspondéncia entre o sistema e o mundo real;

+» Controle e liberdade do usuério;

++» Padrio e Consisténcia;

+ Flexibilidade e eficiéncia de uso;

%+ Estética e Desenho;

¢ Prevencio contra erros;

+* Reconhecimento;

* Ajuda e documentagdo;

¢ Ajuda ao usudrio no reconhecimento, diagndstico e recuperacio dos erros.
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Essa técnica € simples e relativamente rdpida. Ela se tornou popular, pois
permite ao projetista avaliar seu produto sem a presenca de usudrios de teste. Por outro
lado, ela nao identifica todos os problemas de usabilidade e podem ainda, encontrar
questdes que ndo sdo problemas, os chamados "falso-positivos".

7.1.2 Critérios Ergonémicos

A partir de uma base de recomendacdes ergondmicas examinadas
exaustivamente, foi desenvolvido um conjunto de critérios ergondmicos. Esses critérios
sdo divididos em oito critérios:

1. A condugdo se define na gentileza (presteza) do sistema, na legibilidade das
informacdes e telas, no feedback imediato das a¢des do usudrio e no agrupamento e
distin¢do entre itens nas telas. Esse ultimo sub-critério refere-se tanto aos formatos
(agrupamento e distin¢cdo por formato) como a localiza¢ao (agrupamento e distingao
por localizagdo) dos itens;

2. A carga de trabalho se define na brevidade das apresentagcdes (concisdo) e das
entradas (agoes minimas) e na densidade informacional das telas como um todo;

3. O controle explicito se define no cardter explicito das acdes do usudrio (acdes
explicitas) e no controle que ele tem sobre os processamentos (controle do usuério);

4. A adaptabilidade refere-se tanto as possibilidades de personalizacdo do sistema que
sdo oferecidas ao usudrio (flexibilidade) como ao fato da estrutura do sistema estar
adaptada a usudrios de diferentes niveis de experiéncia (considera¢do da experiéncia
do usuario);

5. A gestdo de erros refere-se tanto aos dispositivos de prevencdo que possam ser
definidos nas interfaces (protecdo contra erros) como a qualidade das mensagens de
erro fornecidas e as condi¢Oes oferecidas para que o usudrio recupere a normalidade
do sistema ou da tarefa (corre¢ao dos erros);

6. A consisténcia refere-se a homogeneidade e coeréncia das decisdes de projeto
quanto as apresentacdes e didlogos;

7. O significado dos cédigos e denominacdes refere-se a relagdo contetdo-expressao
das unidades de significado das interfaces;

8. A compatibilidade se define no acordo que possa existir entre as caracteristicas do
sistema e as caracteristicas, expectativas e anseios dos usudrios e suas tarefas.

Nesse tipo de avaliacdo a interface € inspecionada considerando-se os critérios

citados acima. Apesar de se assemelhar a técnica de avaliacdo heuristica, aqui as
heuristicas sao substituidas por um conjunto diferente de critérios.

7.1.3 Exploracao Cognitiva

Foi introduzida a teoria da psicologia nas técnicas de exploragdo e
desenvolveram a técnica de exploragcdo cognitiva. O seu objetivo € avaliar as condicdes
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que o software oferece para que o usudrio tenha um ripido aprendizado e como eles
executardo as tarefas. O especialista procura identificar as tarefas que podem causar
problemas, munidos de critérios psicoldgicos. Cinco critérios que podem ser
considerados nessa avaliagao:

1. O usudrio ao tentar realizar a tarefa certa? Ao encontrar-se no passo inicial de

determinada tarefa, o usudrio, baseado no que lhe € apresentado, se propord a
realizar o objetivo previsto pelo projetista?

2. Ele verd o objeto associado a esta tarefa? Este objeto estd suficientemente a vista
do usudrio?

3. Ele reconhecerd o objeto como associado a tarefa? As denominagdes ou
representacOes gréaficas sdo representativas da tarefa e significativas para o
usudrio?

4. Ele saberd operar o objeto? O nivel de competéncia na operacdo de sistemas
informatizados € compativel com a forma de interagcdo proposta?

5. Ele compreenderd o feedback fornecido pelo sistema como um progresso na
tarefa?

Alguns problemas podem ser identificados nessa técnica, entre eles: a
necessidade de pessoal com formacdo em psicologia cognitiva, a sua natureza tendiosa,
os tipos de problemas encontrados e o tempo necessario a sua realizagao.

7.2 Métodos para Avaliacao

7.2.1 Exploracao Heuristica

A Exploragao Heuristica combina as vantagens de dois diferentes tipos de
técnica de avaliagdo: Avaliacdo Heuristica e Exploracdo Cognitiva. Esse método é
realizado em duas etapas. Os avaliadores sdo conduzidos por uma lista de tarefas, uma
lista de questdes e uma lista de heuristicas de usabilidade.

A primeira etapa é conduzida pelo avaliador que se utiliza da lista de tarefas e da
lista de questdes. A lista de tarefas deve incluir freqiiéncia ou tarefas importantes e
podem ainda incluir tarefas extras para permitir aos avaliadores examinarem todas as
partes do sistema. Todas as tarefas sdo acompanhadas de valores numa escala de
prioridade. Essa prioridade € relacionada a importancia da tarefa e da freqii€ncia com
que os usudrios realizam a tarefa. Nessa etapa, o avaliador pode usar o tempo que achar
necessario na exploracdo das tarefas e sem se preocupar com uma ordem predefinida.
Os avaliadores sdao conduzidos por quatro questdes derivadas da exploracdo cognitiva
enquanto avaliam as tarefas:

¢ Os usudrios saberdo o que fazer a seguir? Apds realizar uma tarefa, pode acontecer
dele ndo saber o que fazer depois;

¢+ Os usudrios irdo notar que ha um controle disponivel que lhes permitem acompanhar

a proxima parte de sua tarefa? Pode existir o controle, mas o usudrio ndo o encontra,
talvez pela terminologia utilizada ou pela acdo estar escondida;
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« Uma vez que os usudrios encontrem o controle, eles saberdo como usa-lo? Pode nao
ficar claro para o usudrio que ele tenha que utilizar um duplo - clique, por exemplo;

« Se os usudrios desempenharem corretamente a acdo, eles terdo a possibilidade de
ver o progresso que estd sendo feito ao completar a tarefa? O sistema oferece
feedback satisfatério?

Na segunda etapa, os avaliadores exploram livremente qualquer aspecto do sistema.
Eles sdao guiados pelo conhecimento obtido na primeira etapa e pelas heuristicas de
usabilidade. Pode-se nessa etapa, utilizar qualquer lista de heuristicas de usabilidade,
como por exemplo, a lista descrita anteriormente.

Durante as duas etapas de avaliacio deve-se documentar cada problema de
usabilidade e atribuir um valor numa escala de gravidade, para determinar qual
problema deverad ser resolvido primeiro.

7.2.2 Ensaio de Interacao

O ensaio de interacio ¢ um método empirico de avaliacdo que exige a
participacdo direta de usudrios. Ele consiste de uma simulagdo do uso do sistema
realizado por usudrios representativos, tentando fazer tarefas tipicas, com o sistema a ser
avaliado. A preparagdo de um ensaio de interacdo requer um trabalho detalhado de
identificacdo do usudrio-alvo e de sua tarefa. Essa preparacdo ird ajudar a compor os
cendrios que serdo utilizados na avaliagao do software.

Para montar um ensaio de interacdo, algumas etapas deverdo ser seguidas. Sao
elas: andlise preliminar, defini¢cdo dos cendrios e da amostra dos usudrios e a realizagao
dos ensaios.

Na etapa de Andlise Preliminar, os analistas conhecem o software e realizam um
pré-diagnéstico da interface com o usudrio. A proxima etapa € de Definicio dos
Cenirios e da Amostra dos Usudrios. O cendrio reflete as caracteristicas do usudrio e de
sua tarefa tipica, e sdo montados levando-se em considera¢do o pré-diagndstico e as
informacdes do seu perfil. Na ultima etapa, obtém-se a amostra de usudrios que
participardo dos testes, realizam-se ajustes nos cendrios adaptando-os aos usudrios
escolhidos e inicia-se o teste. Na realizacdo do ensaio, os usudrios devem completar os
cendrios, compostos de tarefas tipicas da sua rotina de trabalho, na ordem que sdo
apresentados. O avaliador € instruido para encontrar os problemas e ndo conduzir o
usudrio a completar todos os cendrios.

Durante a realizacdo, deve-se registrar a interacao do usudrio em video e/ou dudio
para uma andlise posterior. Os resultados obtidos revelardao os problemas de intera¢do
de mais alto nivel, dificilmente identificados por outras técnicas.

7.2.3 Ferramentas baseadas em verificacao por Checklist

O Checklist € uma ferramenta que auxilia a avaliacdo da usabilidade de sistemas
interativos. Ele se caracteriza pela verificagdo da conformidade da interface de um
sistema interativo por meio de recomendacdes ergonOmicas contidas numa lista de
verificacdo. Essa ferramenta pode garantir que sistemas informatizados (onde interface e
funcionalidade devem ser consideradas) propiciem vantagens em termos de rapidez de
aprendizado e facilidade de uso aos usudrios. Esse tipo de procedimento fornece ajuda
rapida a profissionais ndo-especialistas em ergonomia de interfaces, no diagnostico de
problemas gerais e repetitivos da interface, além de possibilitar aos profissionais
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envolvidos na avaliacdo, formacdo autdonoma em ergonomia de interfaces homem-
computador.
Os resultados produzidos sdo uniformes, pois "os inspetores sdo conduzidos no
exame da interface através de uma grade de andlise e/ou de lista de questdes a responder
sobre a ergonomia do projeto. Os resultados obtidos através dessa técnica dependem da
organizacao e do contetido, geral ou especifico, dessas ferramentas".
Uma avaliacdo realizada por meio de Checklist possui a caracteristica de ter o
conhecimento ergondmico sobre interface homem-computador, embutido na mesma.
Outras caracteristicas podem ser citadas, como:
¢ Sistematizagdo da avalia¢do, que garante resultados mais estdveis mesmo quando
aplicada separadamente por diferentes avaliadores, pois as questdes/recomendacdes
constantes no checklist sempre serdo efetivamente verificadas;

¢ Facilidade na identificagdo de problemas de usabilidade, devido a especificidade das
questdes do checklist;

* Aumento da eficicia de uma avaliagdo, devido a reducdo da subjetividade
normalmente associada a processos de avaliacao;

X/

* Reducao de custo da avaliagdo, pois € um método de rapida aplicacao.

O "Checklist é uma ferramenta capaz de dar suporte a avaliacdo preliminar da
interface, pois consegue identificar a maior parte dos problemas detectados por uma
andlise ergondmica completa que envolva a utiliza¢ao de outras técnicas, aumentando a
eficacia da avaliagdo".

Existem ainda algumas ferramentas que utilizam o processo de verificacdao da
usabilidade por listas de verificacdo, como exemplo pode-se citar a norma 1SO 9241.
Este processo de inspec¢ao de interfaces homem-computador, serd descrito a seguir.

7.3 Norma ISO 9241

A norma ISO 9241 € uma norma internacional que trata do trabalho de escritério
informatizado. Ela tem a fun¢@o de propiciar eficiéncia e conforto para os usudrios de
computadores e € destinada a profissionais que possuem a fung¢do de garantir seguranca
e a saide dos mesmos.

Para compor a ISO 9241, foi feito uma revisdo da literatura existente, apds esse
processo as recomendacdes foram generalizadas e formuladas em termos de requisitos,
que podem ser usadas por projetistas e avaliadores de interfaces.

A norma estd organizada em um conjunto de 17 partes, sob o titulo geral de
Requisitos ergondmicos para trabalho de escritorio com terminais de video (VDTs). Sao
elas:

Parte 1: Introducao geral;

Parte 2: Condugdo quanto aos requisitos das tarefas;

Parte 3: Requisitos dos terminais de video;

Parte 4: Requisitos dos teclados;

Parte 5: Requisitos posturais e do posto de trabalho;

Parte 6: Requisitos do ambiente;

Parte 7: Requisitos dos terminais de video quanto as reflexdes;
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Parte 8: Requisitos dos terminais de video quanto as cores;

Parte 9: Requisitos de dispositivos de entrada, que nao sejam os teclados;
Parte 10: Principios de didlogo;

Parte 11: Especificacdo da utilizabilidade;

Parte 12: Apresentacdo da informagao;

Parte 13: Conducao ao usudrio;

Parte 14: Didlogo por menu;

Parte 15: Didlogo por linguagem de comandos;

Parte 16: Didlogo por manipulacdo direta;

Parte 17: Dialogo por preenchimento de formulérios;

A seguir o resumo de todas as partes da norma:

X/
°e

X/
L X4

X/
L X4

As partes 1 a 6 ja estdo aprovadas. A parte 1 apresenta uma introdugdo geral e uma
idéia geral da norma ISO 9241, a parte 2 lida com a organizacdo e geréncia do
trabalho, as partes 3 e 4 referem-se ao projeto dos equipamentos do hardware e as
partes 5 e 6 referem-se ao local de trabalho;

As partes 9 a 17 se referem ao software e muitas das recomendacdes que propdem
sao condicionais, isto €, devem ser seguidas somente dentro de um contexto
especifico no qual elas sdo aplicaveis (tipos particulares de usudrios, tarefas,
ambientes e tecnologia). E prevista uma sistemdtica para justificar a aplicabilidade
das recomendagdes;

A parte 10 define os 7 principios de projeto que segundo o comité técnico que
elabora esta norma ISO podem levar a uma interface homem-computador
ergondmica. S3o eles a adequacdo a tarefa, a auto-descricdo, o controle, a
compatibilidade com as expectativas do usudrio, a tolerdncia aos erros, a
possibilidade de individualizacdo e a adequacdo para a aprendizagem;

A parte 11 refere-se a especificagdo da utilizabilidade dos sistemas, definida como
aquelas caracteristicas que permitem que o usudrio alcance seus objetivos e satisfaca
suas necessidades dentro de um contexto de utilizacdo determinado. Desempenho e
satisfacdo do usudrio sao especificados e medidos a partir do grau de realizaciao de
objetivos perseguidos na interacdo (eficdcia), pelos recursos alocados para alcangar
estes objetivos (eficiéncia) e pelo grau de aceitagido do produto pelo usuario;

A 12, lida com a apresentacdo visual das informacdes através de terminais de video.
Ela traz principios gerais para a apresentacdo da informacdo e se refere tanto a
organizacdo da informacdo nas telas quanto ao uso de técnicas de codificacao
individual. Suas recomendacgdes referem-se a: janelas, areas de entradas e saidas,
grupos, listas, tabelas, rétulos, campos, cursores, aspectos sintdticos e semanticos de
cddigos alfanuméricos, abreviaturas, codificacdo gréifica, cddigos de cores e outras
técnicas de codificagdo visual;

A parte 13 se refere a conduc@o ao usudrio, vista como o conjunto de informacdes
suplementares, portanto adicionais ao didlogo habitual entre homem-méquina, que
sao fornecidas sob comando do usudrio ou automaticamente pelo sistema. Os
elementos do sistema de conduc¢do incluem os convites, o feed-back, as informagao
sobre o estado do sistema, a gestao de erros e a ajuda em linha;
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s As partes 14 a 17 se referem a estilos de didlogo; por menu, por linguagem de
comandos, por manipulacdo direta e por preenchimento de campos. As normas
fornecem uma estrutura de recomendacoes referentes a pertinéncia destes estilos de
didlogo, sobre como realiza-los em seus diferentes aspectos e como avalia-los.

Nao estdo incluidos na norma ISO 9241, recomendagdes para avaliagdo das
interfaces que usem estereoscopia ou realidade virtual. Nao sao abordados, também,
aspectos da emissdo de radiacdes ou seguranca elétrica dos equipamentos, cobertos
pelas normas IEC.

O processo de avaliagdo usando a norma internacional ISO 9241, comeca por
um entendimento da norma como um todo, identificacdo e conhecimento do usudrio, da
tarefa, do ambiente e do sistema que serd analisado. Feito isso, deve-se conceber uma
lista de tarefas mais freqiientes e importantes, para serem usadas na avalia¢do e onde iréd
se aplicar a norma.

Existem dois métodos para se utilizar a norma, uma abordagem aconselhada e
uma outra sugerida. Na abordagem aconselhada o avaliador observa o trabalho realizado
pelo usudrio. A lista de tarefas é feita pelo examinador que utiliza previamente o
sistema. Todos os elementos do sistema serdo verificados levando-se em conta as
recomendacdes descritas na norma. Os resultados devem ser registrados usando-se
conceitos do tipo: requisitos inaplicdveis, aplicdveis e seguidos, aplicdveis mas nao
seguidos.

Na outra abordagem, a sugerida, o avaliador € o préprio usudrio. Ao mesmo
tempo que realiza a interagdo com o sistema, ele estuda as caracteristicas dos elementos
e verifica sua conformidade com a norma. Nesse caso o documento gerado pela
inspecdo deve conter as tarefas avaliadas, as recomendagdes aplicdveis e as
recomendacdes seguidas.

As vantagens da norma ISO 9241 sdo, sua flexibilidade, ndo requerer potentes
equipamentos, baixo custo, e ser uma ferramenta que pode ser bastante rdpida,
especialmente quando usada por avaliadores com experiéncia na sua utilizacdo e
necessdria informagdo sobre 0s usudrios e suas tarefas.

7.4Sistemas Espioes

Sistemas Espides sdo ferramentas usadas para se realizar avaliacdo da
usabilidade de interface de software, de maneira empirica, isto é, com a participacao do
usudrio. Essas ferramentas sdo programas informatizados e possuem a caracteristica de
permanecerem residentes no computador do usudrio, simultaneamente ao sistema que
estd sendo avaliado.

Estes sistemas sdo projetados com o objetivo de capturar e registrar toda a
interacdo realizada pelo usudrio no aplicativo. Esse registro € posteriormente analisado
pelo avaliador.

O usuario é observado em seu ambiente de trabalho, realizando suas tarefas
rotineiras. Isso supera os inconvenientes gerados pela presenca de um avaliador. Por
outro lado, essa ferramenta nao incentiva a intera¢ao e nao registra as verbalizagcdes dos
usuarios.

Os sistemas espides apresentam também limitacdes de ordem técnica,
relacionadas principalmente, a portabilidade das ferramentas de espionagem face a
diversidade de ambientes de programacgdo existentes. A quantidade de dados a tratar
pode se tornar muito grande. Dessa forma, a duracdo dos testes deve ser bem planejada
pelos analistas.
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