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ABSTRACT

Converging devices, such as cell phones and Interactive Digital
TV, are on the list of the most sold equipment nowadays. Besides
the great search for those equipment, the diversity of users,
differences on the form of interaction, dimension of equipment,
aspects of mobility and diversified use scenarios, demand
usability assessments for the investigation of possible
improvement of the interaction involving users and the interfaces
of the available applications. In this paper we present a model to
evaluate the usability of applications for this kind of device. The
proposed model is divided in three modules: (i) mapping of the
intensions of the application’s designer, (ii) capture of the user’s
interactions with the application’s interface, (iii) module of
comparison between the intentions of the designer and the
usability of the final user.

Categories and Subject Descriptors
H.5.1 [Information Interfaces and Presentation]: Multimedia
Information Systems.

General Terms
Design, Performance, Measurement.

Keywords
Automatic usability evaluation, Aspect Oriented Programming,
Metrics, Digital Convergence.

1. INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, diversas tecnologias que
revolucionaram a forma de comunicacdo, entretenimento e a
execugdo de atividades foram apresentadas a sociedade. Durante a
década de 90, o processo de convergéncia gerou uma gama de
dispositivos (smarphones, PDAs e a TV Digital mével) capazes
de reunir todas estas formas de interacdo usudrio computador de
forma integrada, com mobilidade e razodvel poder de
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processamento. Essa integracdo é consequéncia da evolucdo do
hardware e do software que estdo embarcados nestes dispositivos.
O problema é que, em muitas situacdes, os aplicativos que sdo
executados nesses dispositivos podem apresentar interfaces
rigidas e nem sempre adequadas para o seu propdsito, o que traz
prejuizos em termos da usabilidade das aplicacdes.

Neste artigo, o termo “cendrio de convergéncia digital” se refere a
um cendrio onde diferentes equipamentos sdo capazes de tratar
diversos tipos de midias em um mesmo contexto, realizarem
algum tipo de processamento, além terem suporte a mobilidade.
Um dos principais desafios para o sucesso do uso desses
dispositivos num cendrio de convergéncia é a produgdo de
aplicativos com boa usabilidade, que possibilitem uma fécil
interacao dos usudrios com a aplica¢@o na realizag@o de tarefas.

A drea que estuda o projeto, a avalia¢cdo e a implementagdo de
sistemas computacionais interativos para uso humano, juntamente
com os fendmenos associados ao uso desses sistemas, é chamada
de Interacdo Humano-Computador (IHC). O foco da IHC estd na
construcio de interfaces com alta qualidade de uso [1].

O conceito de interagdo usudrio-sistema abrange a forma com que
os usudrios formulam suas intengdes, planejam suas acdes, atuam
sobre a interface, percebem e interpretam as respostas e avaliam
se seus objetivos foram alcangados [12]. O grande desafio aqui é
mensurar se as interfaces disponiveis nas aplicacdes atingem seus
objetivos de forma a contemplar as necessidades dos usudrios
finais na realizacdo de tarefas. Mesmo com a utilizacdo de
metodologias cldssicas para a criacdo de interfaces, o sucesso ndo
é garantido [18]. Sendo assim, somente com avaliacdes de
usabilidade € possivel comprovar se uma interface atende as
necessidades dos usudrios na realizacdo das tarefas.

A maioria das abordagens de avaliagdo de usabilidade requer
investimentos elevados, tanto de recursos financeiros como de
pessoal e, na maioria das vezes, ndo conseguem reproduzir uma
contextualizagdo de uso para aplicagdes convergentes por serem
realizadas em laboratério e descontextualizadas do cendrio real
dos usudrios [2]. Por esse motivo, muitos gerentes de projetos
ignoram os beneficios da avaliacdo de usabilidade durante a
construcdo dos sistemas ou apds estarem em produ¢do, mesmo
correndo o risco do fracasso do projeto [1].

A contribui¢@o principal deste artigo € a proposta de um modelo
de avaliagcdo da usabilidade de aplicagdes e a sua validagdo num
cendrio de convergéncia. Para isso, duas implementagdes de



aplicagdes incluindo métricas de usabilidade para a plataforma de
TV digital e para um dispositivo mével, sdao implementadas e
analisadas.

O modelo € a base para o processo de avaliacdo apresentado no
decorrer do texto e que abrange as seguintes etapas:

1. O mapeamento das intencdes do projetista de uma aplicagdo,

com relagdo a execucdo das tarefas que a aplicacdo poderd
prover a seus usudrios.

2. A instrumentacdo do cédigo da aplicagdo com métricas de
usabilidade para possibilitar a coleta automdtica de dados de
intera¢do do usudrio final com a aplicagdo.

3. A comparagdo dos resultados obtidos por meio das métricas
de usabilidade com a especificacdo prevista pelo projetista
para a execugdo das tarefas em sua aplicacdo.

A intencdo do modelo é permitir avaliar a usabilidade de
aplicacdes confrontando a dtica do projetista com o
comportamento efetivo do usudrio em situagdes reais de uso da
aplicacdo, utilizando uma técnica conhecida como Avaliacdo
Automatica de Usabilidade [6]. O processo de avaliacio associado
ao modelo permite a tomada de acdes de melhoria da aplicacdo
fundamentadas em dados concretos de intencdes e usabilidade.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: a se¢@o 2 apresentada
uma contextualizacdo dos métodos de avaliacdo de usabilidade; a
secdo 3 aborda em detalhes o processo de avaliagdo baseado na
captura automdtica diretamente da aplicagdo; a se¢@o 4 descreve
algumas metodologias para a concepcao de interfaces; a secao 5
apresenta o modelo proposto; a secdo 6 ilustra a aplicagdo do
modelo para a construc¢do de aplicagdes piloto, nas quais medidas
de usabilidade podem ser efetuadas e, finalmente, a secio 7
apresenta as conclusoes e perspectivas do trabalho.

2. AVALIACAO DE USABILIDADE

A usabilidade dos dispositivos convergentes e dos seus aplicativos
associados € um fator determinante do sucesso deste segmento. As
necessidades e caracteristicas do usudrio, o contexto de uso, as
caracteristicas dos aplicativos e as limitagdes fisicas sdo fatores
que influenciam a interagdo e devem ser considerados tanto no
projeto das interfaces quanto na avaliacdo de usabilidade [2].

A grande penetragdo desses dispositivos convergentes no mercado
significa que, cada vez mais pessoas de diferentes perfis sdo
potenciais usudrios dessas tecnologias. Aliado a este fato, a
penetracdo destes dispositivos nas empresas como instrumentos
de trabalho, tem levado varios fabricantes e institutos de pesquisa
a se preocuparem cada vez mais com aspectos de usabilidade de
produtos desta natureza [14].

Para uma contextualizacdo, a Tabela 1 apresenta os diferentes
aspectos envolvidos nos métodos de avaliagdo de usabilidade,
conforme a categorizacdo de Preece et all [13].

No mesmo sentido, os principais métodos de avaliag@o existentes,
seguindo a estruturacdo de Barbosa e Silva [1], sdo apresentados
na Tabela 2. Essas metodologias sdo largamente utilizadas em
avaliacdes de usabilidade para cendrios convergentes e suas
descricdes servirdo para posicionar esse trabalho quanto a
metodologia adotada e suas peculiaridades.

Mesmo com varios métodos e aspectos de avaliacdo existentes, a
maior parte das avaliacdes € executada em laboratorio,

descontextualizado do ambiente onde o aplicativo serd usado, o
que pode influenciar diretamente nos resultados obtidos [2]. Por
exemplo, cendrios que envolvem a utilizacdo de aplicativos para
dispositivos convergentes normalmente envolvem pessoas em
movimento, interagindo simultaneamente com outras pessoas e
realizando tarefas diversificadas em paralelo, o que dificilmente
pode ser reproduzido com perfeicdo em laboratério [14].

Tabela 1. Diferencas entre os métodos de avaliacio.

Aspectos Diferencas
Momento da Durante o ciclo de desenvolvimento
Avaliagdo Ap06s o produto estar pronto

Opinido dos usudrios

Técnica para Observag&o dos usuarios em ambiente real

Coleta de - . L.
Observagdo dos usuarios em laboratério
Dados
Coleta da opinido de especialistas
Tipo de Dado Quantitativo
Coletado Qualitativo
Andlise preditiva feita por especialistas de IHC
: Anadlise interpretativa obtida durante a interagdo do
Tipo de ..
o« usuario.
Avaliagdo

Analise experimental de dados coletados em
ambientes controlados (laboratérios).

Tabela 2. Descri¢ao dos métodos de avaliacao.

Método de Avalia¢do | Descricdo

Analiticos — Ndo utilizam a participag¢do de usudrios

Visa identificar problemas de
usabilidade conforme um conjunto de
heuristicas.

Avaliagdo Heuristica [11]

Avalia uma proposta de projeto de IHC

Percurso Cognitivo [11] P
no contexto de tarefas especificas.

Avalia a qualidade de comunicabilidade
de uma interface de acordo com o
ponto de vista do designer.

Inspegdo Semidtica [18]

Empiricos — Utilizam dados coletados junto aos usudrios

O objetivo é avaliar a interagdo do
usuario de acordo com critérios
previamente definidos. Normalmente,
os dados para comparagdo sdo
capturados durante a interagdo do
usudrio com o sistema.

Teste de Usabilidade [15]

Avalia a qualidade de comunicabilidade
de uma interface de acordo com o
ponto de vista do usuario.

Avaliagdo de
Comunicabilidade [11]

Avalia a usabilidade de um protétipo
representado em papel, por
simulagdes de uso com a participagdo
de usudrios.

Prototipagdo em Papel [17]
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Por outro lado, avaliacdes realizadas em campo, embora
contextualizem os experimentos ao cendrio real de uso das
aplicacdes, normalmente requerem disponibilidade de tempo para
serem realizadas, além de demandarem grande parte dos recursos
financeiros e de pessoal alocados ao projeto [20].

Para contribuir com a solu¢do do problema, este artigo propde um
modelo baseado no método de captura automdtica das agdes do
usudrio diretamente da aplicagdo. Com isso, a avaliagdo pode ser
realizada apés o produto estar pronto ou em fase de testes,




provendo a coleta de dados no ambiente natural do usudrio final,
com a capacidade de capturar dados quantitativos e possibilitar
avaliagdes interpretativas.

3. CAPTURA AUTOMATICA DE DADOS
DIRETAMENTE DA APLICACAO

A Captura Automdtica Diretamente da Aplicagdo, também
denominada captura automadtica de uso real do sistema por
Nielsen e Mack [11] ou coleta continua de dados sobre o
desempenho do usudrio por Shneiderman e Plaisant [16], ¢ uma
estratégia de avaliacdo de usabilidade que consiste na monitoragdo
e coleta automadtica de estatisticas relativas ao uso de aplicativos.

Segundo Downtown [4], os dados monitorados consistem de
eventos disparados pelos usudrios ao interagir com um aplicativo,
implicando respostas correspondentes do sistema, bem como a
captura automdtica do relégio do sistema, visando a coleta de
informacdes sobre a temporizacdo dos eventos. Esses eventos
permitem identificar padrdes de comportamento de usudrios, tais
como, velocidade de conclusdo de tarefas, taxas de erros, e
frequéncia de uso de mecanismos de ajuda. Este tipo de dado é
extremamente valioso para alteracdes em procedimentos
operacionais, criacdo de planos de expansdo, otimizagdes de
tarefas e personalizagdes para determinados grupos de usudrios.

A captura de informagdes sobre o uso real de um aplicativo se
mostra particularmente til para fins de usabilidade porque reflete
o desempenho dos usudrios ao executarem tarefas cotidianas.
Além disso, € possivel coletar dados relativos a um grande
ndamero de usudrios, atuando em diferentes circunstancias, de um
modo discreto e "transparente” [11].

Os beneficios advindos da monitoracdo automadtica nao se
estendem apenas aos comandos e outros recursos do sistema de
uso corrente. Recursos ndo utilizados ou raramente acessados
poderdo ser analisados com propdsitos de otimizagdo e/ou de
implementacdo de mecanismos que os tornem mais acessiveis ao
usuario [11][16]. Em ultima instincia, as analises feitas sobre tais
recursos poderdo conduzir a sua substituicdo por outros mais
eficazes ou a sua remocdo definitiva.

Um grande inconveniente desta estratégia é que apenas acgdes
diretas podem ser monitoradas, ji que nenhuma informagdo
subsididria é registrada para respaldar a andlise de outras
atividades de trabalho do contexto avaliado [4]. Em outras
palavras, o método pode mostrar o que os usudrios fizeram, mas
nido porque o fizeram [11]. Este ¢ um dos problemas que a

inteligéncia artificial e dreas afins poderiam ajudar a resolver.

Outra dificuldade do método se refere ao volume de dados a
serem capturados, transmitidos e analisados. Entretanto, com a
evolucdo das ferramentas OLAP e ferramentas de mineracdo de
dados, o problema pode ser contornado [5].

O ultimo problema reportado se refere a necessidade de incorporar
ao cddigo fonte das aplicacdes componentes de medida que
possibilitem quantificar as acdes dos usudrios. Normalmente, este
cédigo se torna intrusivo no contexto das aplicacdes [9]. Esse
problema pode ser solucionado com a utilizacdo da Programagao
Orientada a Aspectos [7][9]. Com a instrumentacdo do sistema
para captura automadtica, torna-se facil manter coletas de dados
por extensos periodos de tempo. Se facilidades de andlise
estatistica também forem automatizadas, torna-se possivel o
processo de captura automdtica de dados como uma estratégia de
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alerta a equipe de usabilidade sobre quaisquer alteracdes nas
necessidades da comunidade usudria do sistema, traduzidas por
mudangas no modo como utilizam o aplicativo [11].

A implementac@o da captura automatica e andlise dos dados de
interatividade exige ainda que métricas de usabilidade para
quantificar as interagdes dos usudrios sejam especificadas. Mais
ainda, € importante que sejam disponibilizadas APIs que facilitem
a implementacdo de cddigos especificos para a captura dos
eventos de intera¢ao [11].

O modelo proposto neste artigo estd baseado nesta forma de
avaliacdo, a partir de métricas de usabilidade criadas com
Programacdo Orientada a Aspectos (POA). A POA ¢ uma boa
alternativa para que o cddigo funcional do aplicativo a ser
avaliado ndo seja poluido por cddigos que dizem respeito a
captura de informagdes de usabilidade, possibilitando ainda, que
essas medicOes possam ser disponibilizadas ou retiradas da
aplicacdo de acordo com os interesses da equipe de avalia¢@o.
Essa caracteristica € o principal fator motivador para a utilizagdo
de POA ji que outras metodologias advindas da Engenharia de
Software como, por exemplo, a utilizacdo de padrdes de projetos,
nao cumpre esse papel com a eficicia desejada [18].

4. METODOLOGIAS PARA DESCRICAO
DE TAREFAS EM INTERFACES

A partir da necessidade de se desenvolver aplicacdes utilizdveis e
acessiveis a um grande nimero de usudrios, a proposta de
metodologias de concep¢do e desenvolvimento de interfaces
tornou-se premente. Um ponto em comum da maioria destas
metodologias é a representacdo de tarefas que o usudrio
desempenha ou deve desempenhar ao interagir com um aplicativo.
Balbo et all [3] apresentam uma taxonomia das metodologias de
descri¢do de tarefas, analisando e comparando detalhadamente as
metodologias MAD, DIANE+, UAN, FFLOW e GOMS. Em
geral, estas metodologias realizam a decomposicdo hierdrquica de
uma tarefa principal em subtarefas, até atingir tarefas elementares.
Estas tarefas permitem entender o funcionamento cognitivo dos
operadores e objetos relacionados com a realizagdo de uma
determinada atividade na interface, cujo resultado pode ser
aplicado para apoiar as a¢des do projetista em pelo menos quatro
momentos: (i) na especificacdo do sistema; (ii) no projeto da
interface; (iii) na elabora¢do de manuais de treinamento e (iv) para
a avaliacdo da execucdo de tarefas [10].

Em muitos casos as metodologias sdo usadas como apoio para o
desenvolvimento de ferramentas que geram automaticamente
interfaces a partir da especifica¢do das tarefas. Entretanto, elas
podem ser aproveitadas como base para prover a avaliacdo da
usabilidade de aplicativos.

No modelo proposto neste trabalho, utilizam-se descri¢des
semelhantes a metodologia MAD para prover uma unidade de
mapeamento das inten¢des do projetista. Esta unidade tem a
finalidade de possibilitar que sejam descritos 0s percursos
disponiveis para completar as tarefas existentes no aplicativo.
Desta forma, os métodos que sdo executados para a realizagdo das
tarefas podem ser mapeados e posteriormente usados como pontos
de atuacdo de métricas de avaliacdo de usabilidade.

Na metodologia MAD as tarefas sd3o decompostas
hierarquicamente e ligadas por operadores que representam as
relagdes temporais e logicas. As tarefas sdo mapeadas em drvores,
onde os nds representam as subtarefas. As drvores sdo associadas



a tabelas que representam atributos indicando: o estado inicial,
atual e final das tarefas; se a tarefa € interativa ou ndo; se €
opcional ou obrigatdria; se pode interromper ou ser interrompida

por outras tarefas.

5. O MODELO PROPOSTO

Com base nas discussdes das se¢des anteriores, o modelo aqui
apresentado, usa as ideias advindas dos formalismos para a
descricdo de tarefas, com o objetivo de construir uma unidade
responsdvel em mapear as tarefas disponiveis em um aplicativo,
de acordo com a visdo de seu projetista. Por outro lado, para obter
os dados referentes a captura da usabilidade por parte do usudrio
final, utiliza-se o método de Captura Automdtica de Dados
Diretamente da Aplica¢do. O objetivo € confrontar se um usudrio
interage com a interface da aplicacdo de maneira conforme com as
intencdes do seu projetista. Isto possibilita que avaliagcdes
quantitativas sejam realizadas de forma a melhorar a interface,
tendo como base dados reais de usabilidade, contextualizadas ao
cendrio natural do usudrio.

Ambiente
de Execugdo

Ambiente de Desenvolvimento

Unidade de Mapeamento Executavel
das Intengdes do Projetista

e
I Médulo de extragdo

dos métodos |
|

B I Médulo de incorporagio das 1

! Médulo de definiczo | | ||
métricas ao cédigo fonte

das tarefas |

SEm——

e
Arquivo XML que
descreve a tarefa

1 Arquivo XML
com os dados

de Usabilidad;

Médulo de criagdo das
métricas de usabilidade

Unidade de Rastreabilidade

Ambiente de Avaliagdo

I Unidade de Avaliagdo da usabilidade @

Figura 1. Modelo de avaliacao de usabilidade proposto.

Como pode ser observado na Figura 1, o modelo esta estruturado
em trés ambientes distintos:

(i) Ambiente de Desenvolvimento: é composto pela unidade de
mapeamento das inten¢des do projetista e da unidade de
rastreabilidade. Sao essas unidades que possuem a légica do
modelo para prover o tratamento das intengdes do projetista e
captura das informacdes de usabilidade.

(i) Ambiente de Execugdo: corresponde ao cendrio e plataforma
onde o aplicativo ird executar. Nesse ambiente, temos a
interacdo do usudrio final e a captura das suas acdes através
de métricas de usabilidade incorporadas ao cddigo
executdvel do aplicativo. O resultado da interagio ¢
armazenado em um arquivo XML para posterior utilizagcido
no Ambiente de Avaliag@o.

(iii) Ambiente de Avaliacdo: € o ambiente responsavel em
receber, através de arquivos XML, as inteng¢des do projetista
e os dados de usabilidade referentes a interacdo do usudrio. A
partir desses arquivos, é possivel realizar comparagdes para
identificar se o aplicativo estd sendo usado em conformidade
com as expectativas do projetista.

S5.1.Unidade de Mapeamento das Intencoes do

Projetista
Nessa unidade foi previsto que o projetista de uma aplicagao deve
dispor de duas funcionalidades bdsicas, a primeira ¢ identificar o
caminho para a execu¢@o de uma determinada tarefa; a segunda se
refere a possibilidade de defini¢iio dos valores para os pardmetros
de usabilidade, para serem comparados posteriormente com 0s
valores capturados na unidade de rastreabilidade.

Para contemplar a primeira funcionalidade foi proposto um
modulo de extracdo de métodos das classes relacionadas com a
interface das aplicacdes, possibilitando que o projetista possa
indicar, através da selecdo dos métodos, o caminho para a
execucdo de uma tarefa. Além disso, foram previsto operadores
que podem prover, para as agdes, relacdo de ordem, sincronismo e
fungdes especiais. Estes operadores estdo descritos na Tabela 3 e
exemplificados na Figura 2.

Album de
fotos

e e

Nivel

Mivell Familia
\ OR /
Nivel2 Visualizagio BACK

Figura 2. Representacio do mapeamento de uma tarefa.

Além dos operadores apresentados na Tabela 3, o modelo prevé a
especificacdo de niveis que indicam a profundidade atual no
caminho da execu¢@o de uma tarefa.

Tabela 3. Operadores usados na descricio de acoes para o
mapeamento de tarefas.

Operador | Descrigdo
Operadores relacionais
OR Pelo menos uma agdo deve ser executada.
XOR Apenas uma das ag¢des deve ser executada.
AND Todas as agOes devem ser executadas ndo importando a
ordem.
Operadores de sincronismo
SIm Acbes que podem ser executadas simultaneamente de
forma independente.
PAR AcgOes que podem ser executadas concorrentemente, com
pontos de sincronismo.
Operadores especiais
HLP Usado para a identificagdo de agdo referente a ajuda.
BCK Usado para a identificar agdes de retrocesso.
EXT Usado para identificar agdes de abandono da tarefa.
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O mapeamento de uma suposta tarefa de visualizag@o de fotos em
um album serd utilizado como exemplo para facilitar o
entendimento da proposta (ver Figura 2). O Nivel O contém a acdo
inicial da tarefa (Album de fotos). Para ir ao Nivel 1, basta
executar a Unica a¢do mapeada no Nivel 0. No Nivel 1 sdo
apresentadas duas op¢des de dlbuns: o de familia e o de famosos.
Para a exibi¢@o do dlbum desejado, € necessdrio escolher uma das
duas opgdes, o que é caracterizado pelo operador OR. Quando
uma das duas opcdes é escolhida, a tarefa é completada. Em




paralelo aos Niveis 1 e 2, é permitida a execu¢do de acgdes
especiais, representadas por operadores como o de ajuda (HELP,
operador HLP), retorno ao nivel anterior (BACK, operador BCK)
ou abandono da tarefa (EXIT, operador EXT).

Nesta unidade estd previsto que os métodos escolhidos para a
execucao da tarefa, os operadores usados, a representacdo dos
niveis de profundidade e os dados referentes ao desempenho
esperado pelo projetista com relagdo a execucdo da tarefa sejam
gravados em um arquivo XML (ver Figura 3), para o uso nas
outras unidades do modelo.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<task>
<level> <method>
<name>private void album()</name>
</method>
</level>
<level> <method>
<name>private void familyAlbum()</name>
<operator>OR</operator>
<name>private void famousAlbum()</name>
</method>
<back>private void backLevel (int)</back>
<help>private void help(String)</help>
<exit>private void exit()</exit>
</level>
<number>
<field>Percentage_of_non_conformities</field>
<value>3</value>
<field>Percentage_of_dropouts</field>
<value>3</value>
</number>
</task>

Figura 3. Trecho de Arquivo XML referente a uma tarefa.

Para dar suporte as atividades relacionadas a esta unidade, foi
criada a ferramenta Mapping Task, que contempla todas as
funcionalidades descritas anteriormente, permitindo que o
projetista possa mapear as tarefas e determinar os valores de
usabilidade previstos para a execucdo da tarefa, de forma facil e
eficiente. A interface da ferramenta é apresentada na Figura 4.

O uso da Mapping Task comega com a escolha do caminho e o
nome da classe que serd mapeada. A ferramenta se encarregada de
carregar todos os métodos utilizando a biblioteca java.lang.reflect
da linguagem Java. Posteriormente, basta escolher os métodos e
operadores relacionados a cada nivel para realizar o mapeamento
da tarefa. O mapeamento termina com a defini¢do dos valores de
usabilidade esperados para a tarefa e a gera¢do do arquivo.

5.2.Unidade de Rastreabilidade

A unidade de rastreabilidade tem como propdsito investigar as
acoes de interac@o realizadas pelo usudrio final para a realizacdo
das tarefas disponibilizadas pelo aplicativo. Para oferecer essa
funcionalidade, a abordagem seguida neste trabalho propde a
utilizacdo da metodologia de Captura Automdtica Diretamente da
Aplicagdo, tomando como base a utilizacdo de métricas de
usabilidade, que inicialmente foram propostas por Nielsen [11],
adaptadas para a utilizacdo em plataformas WIMP por Moldovan
e Tarta [9] e estendidas para a utilizagio em plataformas
convergentes por Kronbauer e Santos [7][8]. As métricas
utilizadas estdo descritas na Tabela 4, a seguir.
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Tabela 4. Métricas de Avaliacdo.

Métricas | Objetivos

Meétricas para avaliagdo da assertividade (%)
AcBes em conformidade Quantificar a  dificuldade  de
interagdo do usuario na tarefa

Acbes sem conformidade usando a interface.

Meétricas relacionadas a busca e utilizagéo de tarefas (%)

Desisténcias de tarefas A desisténcia pode significar que o

usuario esta perdido ou a procura da
tarefa desejada.

A utilizagdo ou ndo das tarefas indica
se 0 usudrio encontrou o que estava
procurando.

Tarefas concluidas

Tarefas concluidas e utilizadas

Tarefas concluidas e ndo

utilizadas

Meétricas relacionadas com o desempenho (%)

Tempo médio para completar
uma tarefa

No. médio de agbes
completar a tarefa

No. de tarefas concluidas com
erros no caminho

Indicar possiveis necessidades de
melhorias que minimizem o tempo e
acdes para a execugdo de tarefas.

para

Meétricas relacionadas a utilizagdo de ajuda (%)

Mensurar o nivel de dificuldade
enfrentada pelo usuario.

Identificar se a ajuda disponivel
proporciona o efeito esperado.

Frequéncia de uso do help

Inconformidades cometidas
apos o acionamento do help

O modelo prevé que as métricas sejam implementadas utilizando
o paradigma POA, considerando trés fatores principais:

e Extensibilidade: possibilidade de adicionar métricas de
rastreabilidade, sem grande esfor¢o de programacao.

e Reusabilidade: facilidade para que métricas existentes possam
ser usadas em diferentes contextos e aplicacdes.

e Separacdo de interesses: em especial, separagdo do interesse de
“medicdo” (codigo ndo funcional) das funcionalidades do

aplicativo (cdédigo funcional), de modo a facilitar a manuteng@o.

Para dar suporte a essa unidade, foi construida a ferramenta
Creation Usability Aspect, que possibilita a criacdo de métricas de
usabilidade de forma automatica. Para isso, a ferramenta utiliza
como entrada de dados o arquivo XML criado na Unidade de
Mapeamento das Intengdes do Projetista, com o objetivo de
capturar os métodos, operadores e niveis relacionados a execugdo
da tarefa. De posse dessas informacdes, sdo usadas estruturas
desenvolvidas na concep¢do da ferramenta para gerar os aspectos
de usabilidade.

O resultado final do uso dessa unidade € a geragdo de um arquivo
com o aspecto de usabilidade, contendo os pointcuts e advices
relacionados a tarefa que sera rastreada. Além disso, os métodos
responsdveis em tratar a persisténcia dos dados sdo incorporados a
esse aspecto, permitindo que as informagdes capturadas possam
ser lidas e gravadas em um arquivo XML. Esse arquivo € utilizado
pela unidade de Avaliagdo para compara¢do com o arquivo XML
resultante da Unidade de Mapeamento das Intengdes do Projetista.

Para a utilizagdo do aspecto gerado, basta incorporar esse aspecto
ao projeto do aplicativo que serd rastreado e recompild-lo
utilizando o Aspect]. A interface da ferramenta Creation Usability
Aspect pode ser visualizada na Figura 5.
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Figura 5. Ferramenta de geracio de aspectos (Creation Usability Aspect Tool).

6. ESTUDOS DE CASO

Dois estudos de caso s@o apresentados para verificar a viabilidade
do uso do modelo proposto e avaliar as ferramentas que dao
suporte a sua implementacao.

O primeiro caso corresponde a um aplicativo desenvolvido para
TV interativa, utilizando as APIs do Ginga-J e foi desenvolvido
exclusivamente para permitir as validagdes preliminares do
modelo proposto nesse trabalho. A aplicag¢@o interativa consiste
basicamente de um menu que oferece uma série de servicos
complementares ao programa de TV. Esses servicos sdo acessados
a partir da interagdo do usudrio com o menu (Figura 6).

O segundo caso se refere a um aplicativo que é executado em
dispositivos sobre a plataforma Android e cujo codigo estd
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disponivel na Web'. A finalidade do aplicativo é dar suporte aos
usudrios no controle de gastos com combustiveis de automdveis.
A interface do aplicativo, ilustrada na Figura 7, consiste de um
menu com 4 botdes, cada um deles permitindo acessar as
funcionalidades (tarefas do usudrio) associadas ao controle de
consumo/gasto, histdrico, estatistica e graficos.

A adogdo desse segundo aplicativo estd fundamentada em dois
aspectos importantes para o processo de validacdo do modelo:

(i) Mostrar que o modelo pode ser utilizado num cendrio de
convergéncia, variando de outra plataforma.

(i) Mostrar que, apesar do processo de concepgdo do aplicativo
nao possuir qualquer ligacdo com o modelo de avaliacdo de

! Disponivel em http://evancharlton.com/projects/mileage



usabilidade proposto, métricas de usabilidade podem ser
integradas ao cédigo.

Ginga-J Emulator

Menu Contral View Devices Applications

-

1 Tabela de Jogos

Tabela de Classificagio
gidades Sedes
Histérico
Album de Fotos

6 Opcoes de Cameras
Opgoes de Audio
Criligao de Grupos

Finalizar

Figura 6. Aplicativo para Plataforma Ginga-J.

=LY g-‘

'#' 5554:Gingerbread

Price per Gallons || Gallons of fuel

Odometer 05/09/2011

Comment (optional)

Figura 7. Aplicativo para plataforma Android.

As avalia¢Oes preliminares mostraram que o modelo € aderente as
plataformas testadas, uma vez que foi possivel tanto realizar o
mapeamento das tarefas, bem como acoplar métricas de avaliagdo
a aplicacdo, permitindo a realizacdo de testes preliminares de
interacdes de usudrios sobre a interface. Um dos trunfos do
modelo € a possibilidade de contextualizagdo das métricas a uma
determinada plataforma e a diferentes perfis de usudrios.

O mapeamento das tarefas pelo uso de métodos desenvolvidos no
codigo fonte ndo € simples como se esperava, obrigando que o
responsdvel pela avaliacdo de usabilidade conheca o cdédigo do
aplicativo a ser avaliado. Isso ficou claro no caso do aplicativo
para celular, ja que o cédigo fonte era totalmente desconhecido até
a avaliac@o. Entretanto, vale destacar que o processo proposto
prevé que o préprio projetista do aplicativo realize o mapeamento.
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Com relagdo a inclusdo automadtica de métricas no cédigo, foram
necessdrios alguns ajustes até que as métricas geradas fossem
consistentes e gerais o suficiente para serem acopladas a qualquer
aplicac@o. O ponto positivo € que a ferramenta Creation Usability
Aspect faz a gera¢do automdtica sem qualquer tipo de intervencao
do usudrio no cédigo gerado, o que viabiliza o uso do modelo por
pessoas que ndo possuem familiaridade com a POA.

O acoplamento dos aspectos gerados ao cédigo dos aplicativos a
serem avaliados € feita por meio de uma nova compilagdo do
projeto utilizando o Aspect] e agora incluindo os aspectos
gerados. Além disso, todas as bibliotecas inerentes a plataforma
que executard o aplicativo devem fazer parte do projeto.

Nio foram observadas variagdes no desempenho dos aplicativos,
apesar da necessidade de processamentos adicionais para a
manipulagdo de arquivos e a execu¢do dos aspectos de
rastreabilidade. Entretanto, devem ser realizados estudos mais
aprofundados a fim de verificar a influéncia da instrumentacio
realizada com os aspectos no cédigo final da aplicacdo avaliada.

N

Com relacdo a confrontacdo das informacdes das intengdes do
projetista com os dados capturados, fica claro que, apesar dos
arquivos XML permitirem uma fécil intera¢@o e visualizacdo por
ferramentas apropriadas, a dificuldade de avaliacdo serd
proporcional ao ndmero de tarefas mapeadas e ao tamanho da
aplicac@o. Nesse sentido, o uso de ferramentas de processamento
e visualizacdo dos dados obtidos € fundamental para andlises de
aplica¢des de maior complexidade.

Os estudos de caso foram importantes para identificar possiveis
ajustes e corregdes nas ferramentas desenvolvidas. Além disso,
ficou constatado que a forma proposta para o mapeamento das
intencdes do projetista € de dificil execu¢do, mesmo com o
suporte da ferramenta Mapping Task. Esta observacdo provocou
uma ligeira mudanga do processo de avaliacdo apresentado neste
trabalho. Em [8], os autores propde um novo processo de
mapeamento de tarefas baseado na da captura dos passos
realizados pelos engenheiros de testes ou especialistas (experts),
ao interagirem diretamente com a aplica¢@o a ser avaliada. Esta
captura permite 0 mapeamento automatico da sequéncia de agdes
a serem realizada para completar uma tarefa, que seria
supostamente ideal, uma vez que foi definida por um especialista.

7. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Dispositivos convergentes requerem que as interfaces de seus
aplicativos  estejam  adaptadas as suas  caracteristicas,
potencializando alta qualidade de uso. Apesar da existéncia de
metodologias que auxiliam os projetistas a criarem seus
aplicativos, somente pela avaliagdo efetiva de usabilidade é que se
pode concluir que realmente o layout da interface alcanca as
expectativas do projetista e as necessidades dos usudrios.

Para que seja possivel realizar testes coerentes e contextualizados
ao uso cotidiano dos aplicativos, é necessario submeté-los a
avaliagdes em seu ambiente natural de uso pelos usudrios. Isso
porque, normalmente, os usudrios estdo inseridos em cendrios
com diversas interferéncias do ambiente que dificilmente podem
ser reproduzidas em laboratério. Como alternativa para contornar
o problema, este artigo apresentou um modelo para a avaliacio de
usabilidade das aplicacdes disponibilizadas em plataformas
convergentes. O modelo é baseado no mapeamento de tarefas,
possibilitando que o projetista possa descrever suas intencdes em
termos de usabilidade. Por outro lado, sdo realizadas medigoes,



através de métricas de usabilidade, para capturar a interacdo do
usudrio final com a aplicacdo. De posse dessas informacdes, pode
ser avaliada a efetiva qualidade da interface.

As principais contribui¢cdes que podem ser destacadas nesse
trabalho sdo: (i) a especificagdo de um mddulo de mapeamento
das tarefas, permitindo descrever as intencdes dos projetistas, e a
criagio de uma ferramenta para prover esse servico; (ii) a
definicdo de métricas, que quantificam a interacdo de um usudrio
com a aplicagdo; (iii) a utilizagdo de POA, que possibilita a
separacdo do codigo funcional da aplicagdo do codigo referente a
captura de informagdes de usabilidade; (iv) a criacdo de uma
ferramenta para a geragdo automdtica de aspectos de usabilidade,
permitindo que o modelo possa ser usado sem a necessidade do
usudrio conhecer POA; (v) a comprovacdo da aderéncia do
modelo a duas plataformas diferentes, TVDI usando as APIs do
Ginga-J e dispositivos méveis usando as APIs do Android.

Os conceitos e resultados apresentados neste artigo devem ser
utilizados em trabalhos posteriores que envolvam as seguintes
atividades: (i) aprimorar a ferramenta de mapeamento das tarefas
para que se torne mais interativa (ii) desenvolver novas métricas,
que possam ser contextualizadas a diferentes plataformas; (iii)
criar uma ferramentas de apoio a interpretacdo dos dados obtidos
apos a utilizagdo do modelo; (iv) usar os resultados da avaliagdo
de usabilidade para realizar ajustes na interface automaticamente
e; (v) efetuar testes de usabilidade de aplicagdes reais com um
nimero suficientemente grande de usudrios, com diferentes perfis
e em diferentes plataformas convergentes, com a finalidade de
validar a aplicabilidade do modelo.
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