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e Porqué pensar nestas coisas?

2. Breve histdria da IHC
3. Usabilidade

e O que é? / Como se mede?

4. O Utilizador

e Teorias do comportamento humano / Modelos mentais.

5. Desenvolvimento centrado no utilizador

e Modelos, técnicas e ferramentas.

6. Avaliacao

e Métodos empiricos / métodos analiticos.
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Motivacao

Fraca usabilidade pode fazer falhar até a solucao tecnologicamente mais avancada...
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Evolucao da utilizacao dos computadores

anos 60 Programadores

Software elaborado por programadores para programadores.

anos 70 Utilizadores profissionais

Computadores mainframe. Interfaces de “linha de comando”.

anos 80 Grupos vastos de utilizadores indiferenciados

Boom dos PCs. Aparecimento das interfaces graficas (WIMP).

anos 90 A internet!

Acesso a informagdo (demasiada?) para todos.

2000+ Computacdo ubiqua

O computador desaparece?
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Computadores cada vez mais pequenos.

De salas enormes passamos para computadores invisiveis.

Complexidade dos sistemas desenvolvidos aumenta.

Quanto mais o hardware evolui, mas somos tentados a tentar atacar problemas

cada vez mais complexos.

Em particular, a complexidade das técnicas de interaccao aumenta.

Passamos de interruptores para reconhecimento de voz e de gestos.

Software utilizado em situacoes cada vez menos controladas.

O computador estd em todo o lado. Imaginem o dia mundial sem computa-

dores...

Deixamos de fazer software para nds para fazer software para os outros!

Aspecto muito importante: o que é que os outros querem do nosso software?
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do processo de desenvolvimento
Estudos mostram que para grandes projectos (450,000 linhas de cédigo):
e 1/3 dos projectos é abandonado antes de estar terminado;
e em média, a duracdo dos projectos ultrapassa em 50% os prazos estimados;
e produtividade média estd abaixo das 10 linha de cédigo por dia;
e em média, encontram-se 60 erros por cada 10,000 linhas de cédigo;

e custo de manter o software ultrapassa o dobro do custo de desenvolvimento.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos
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do produto desenvolvido

Num estudo feito nos EUA (Eason, 88):

e 40% dos sistemas instalados tiveram ganho marginal;

e 40% falharam/foram rejeitados;

e apenas 20% dos sistemas instalados atingiram os beneficios pretendidos;

Exemplos

Sonda Mariner |, Julho de 1962
Therac-25, final dos anos 80.
Airbus A320 (Mulhouse-Habsheim), Junho de 1988;

Aeroporto Internacional de Denver, inicio dos anos 90;

Ariane 5, Junho de 1996;
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Sonda Mariner |, Julho de 1962

Deveria ter voado até Vénus. Apenas 4 minutos apds o lancamento despenhou-se
no mar. Descobriu-se depois que um operador de negacao légica tinha sido omitido

por acidente no cédigo do programa responsdvel por controlar os foguetes.

Therac-25, final dos anos 80

Mdquina de Raios-X totalmente controlada por software. Diversos problemas (in-
cluindo na interface com o utilizador) provocaram a administracdo de radiagdo ex-

cessiva a varios doentes.

Airbus A320 (Mulhouse-Habsheim), Junho de 1988;

Durante um voo de demonstracao um Airbus A320 aproximou-se demasiado do chao
e acabou por embater em arvores quando tentava ganhar altitude. Excesso de con-
flanca por parte dos pilotos foi a causa apontada para o acidente. Aparentemente
um sistema de proteccao do motor impediu que este funcionasse a toda a potencia
durante a tentativa de subida.
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Aeroporto Internacional de Denver, inicio dos anos 90

Um projecto de grande complexidade para o sistema de tratamento de bagagens
envolvendo mais de 300 computadores. O projecto excedeu os prazos de tal forma que
obrigou ao adiamento da abertura do aeroporto (de Outubro de 1993 até Fevereiro de
1995). O sistema tinha tantos problemas que foi necessario mais 50% do orcamento
inicial para por a funcionar.

Ariane 5, Junho de 1996

Explodiu no voo inaugural devido a uma série de falhas do software de navegacao.
Em circunstancia especificas o software abortava devido a uma devisao por zero. O
sistema de seguranca implementado consistia em ter redundancia: em caso de erro
os dados eram processados por outro programa (que era uma cépia do primeiro! —
abordagem adequada para hardware, mas n3o para software). O problema ja existia

no Ariane 4, mas nunca se tinha manifestado!
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Desenvolvimento de software ndo pode ser encarado como arte,
mas como Engenharia.

Necessitamos de métodos e ferramentas apropriados.
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O factor humano é crucial:

e ¢ consensual que 60-90% de todas as falhas s3o atribuiveis a erro humano
[Hollnagel, 1993]

e 02% das fatalidades consideradas num estudo entre 1979 e 1992 podiam ser
atribuidas a problemas na interac¢do humano-computador (4% a causas fisicas
e 3% a erros de software)[MacKenzie, 1994]

Mas...

Erro de qual humano?!

Do que utiliza o sistema, ou do que o desenhou/implementou?
[Leveson, 1995]

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos
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Therac-25

Accoes do utilizador colocam aparelho em estado ilegal.

Airbus A320 (Mulhouse-Habsheim/Nagoya)

Interferéncia entre acgdes do utilizador e acgdes do aparelho (problema da au-

tomag3o).

Um gravador de video da JVC

Certas funcoes ndo podem ser utilizadas enquanto se estd a ler o manual de instrucoes
— tém timeouts curtos o que impede que as instru¢les sejam lidas a tempo. (cf.

primeiras versdo do Publico Online!)

Uma vida de cartoes

Nunca foram para o carro sem o cartao do estacionamento?
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Engenharia de software tipicamente preocupa-se com a
construcao dos sistemas.
E necessrio prestar mais atencao a forma como estes vao ser
utilizados.

Interaccao-Humano Computador
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e Porqué pensar nestas coisas?
2. Breve histéria da IHC
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e O que é? / Como se mede?

4. O Utilizador

e Teorias do comportamento humano / Modelos mentais.
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e Modelos, técnicas e ferramentas.
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"o Breve historia da IHC

SIESERN anos 60 Programadores

Software funciona essencialmente em batch. Nao existiam grandes pre-
ocupacoes com a interface.”
anos 70 Utilizadores profissionais
Nocao de que a interface com o utilizador é factor importante no sucesso
de um sistema. Atencao centra-se no desempenho dos utilizadores.
anos 80 Grupos vastos de utilizadores indiferenciados
Nocdo de que desempenho n3o é tudo (treino, praticas de trabalho, ...).
Necessidade de auto-aprendizagem. Surge o termo Interaccao Humano-
Computador (ciéncias da computagdo + psicologia cognitiva).
anos 90 A internet!

CSCW. Aspectos sociais e organizacionais.

2000+ Computacao ubiqua — Novos desafios...

*Nos anos 40 tinha surgido interesse na Ergonomia, mas esta lidava com as caracteristicas

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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fisicas das maquinas e o seu impacto no desempenho dos operadores.
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ININ e “Aqueles aspectos de um sistema com os quais o utilizador entra em contacto
17/133 (Moran 81) (“uma linguagem de entrada para o utilizador, uma linguagem de

saida para a maquina e um protocolo de interac¢do”).
e Surge o conceito de user-friendly — muitas vezes pouco mais que interfaces
bonitinhas.

Interaccao Humano-Computador

e “conjunto de processos, didlogos e accoes através dos quais um utilizador hu-
mano emprega e interage com um computador’ (Baecker and Buxton 87)

e ‘“disciplina que se ocupa do desenho, avaliacao e implementacao de sistemas
de computacdo interactivos para uso humano e com o estudo dos principais
fendmenos que os rodeiam” (ACM SIGCHI 1992).

e “HCI concerne o desenho, implementacao, e avaliacdo de sistemas interactivos

no contexto das tarefas e trabalho do utilizador”. (Dix et al. 2004)

Houve uma clara evolucao de conceitos! Deixou de se pensar sé na interface para
se pensar na interacgdo entre utilizador(es) e sistema(s), e dai passou-se a todo o

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos

processo de desenvolvimento.
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e |SO 9241-11: 1998 — Ergonomic requirements for office work with visual display
terminals (VDTs) — Part 11: Guidance on usability
e |SO 13407:1999 — Human-centered design processes for interactive systems
= Processos de desenvolvimento

e Human-centered design (ISO 13407)
e User-centered design/User Engineering (IBM — www.ibm.com /easy/)

e Usage-centered design (Constantine & Lockwood Ltd. — www.foruse.com)

Interaccao Humano-Computador -

José Creissac Campos
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Uma area multidisciplinar

Ergonomia e
Factores
Humanos

Psicologia
Cognitiva

Aspectos
Sociais e
Organizacionais

Ciencias da
Computacao

Intgli_g@da HCI Engenharia
Artificial

Linguistica ‘ Design

Filosofia Antropologia

Sociologia

Objectivo é atingir boa Usabilidade
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Usabilidade

O que é Usabilidade?
Usabilidade A eficicia, eficiéncia e satisfacio com que utilizadores determinados
atingem objectivos determinados em ambientes especificos (ISO DIS 9241-11).

e ‘“eficicia”: o utilizador consegue realizar as tarefas pretendidas;

e ‘“eficiéncia”: o custo de atingir os objectivos é aceitavel (em termos de tempo,
facilidade de aprendizagem, etc.)

e “satisfacdo”: qudo confortdveis se sentem os utilizadores com o sistema? (questdo
complexa).

usabilidade # user friendliness

e user friendly: facil de usar (mas serve para alguma coisa?)
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Trés perspectivas complementares

Desempenho humano

Aprendizagem
e
Cognigao

Usabilidade
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Pessoas Tecnologia

Como atingir a Usabilidade?
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e Analise de usabilidade tradicional recorre a testes com utilizadores reais.

e Tipicamente realizada nos extremos do processo de desenvolvimento:
— durante a andlise de requisitos para analisar a concorréncia;

— na fase final de desenvolvimento para avaliar o produto desenvolvido.

Problemas
e Elevados custos do processo;

e Avaliacao de qualidade feita demasiado tarde para permitir alteracoes do produto
a baixo custo.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos
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Possiveis objectivos de usabilidade

Possible measurement criteria (Tyldesley, 1988).

Time to complete task.

Percentage of task completed.

Percentage of task completed per unit time (speed metric).
Ratio of successes to failures.

Time spent on errors.

Percentage number of errors.

Percentage or number of competitors that do this better than current product.
Number of commands used.

Frequency of help or documentation use.

Time spent using help or documentation.

Percentage of favourable:unfavourable user comments.
Number of repetitions of failed commands.

Number of runs of successes and of failures.

Number of times the interface misleads the user.

Number of good and bad features recalled by users.
Number of available commands not invoked.

Number of regressive behaviours.

Number of users preferring your system.

Number of times users need to work around a problem.
Number of times the user is disrupted from a work task.
Number of times the user loses control of the system.
Number of times the user expresses frustration or satisfaction.
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Engenharia da Usabilidade

Pratica mostra que boa usabilidade é dificil de atingir. A Engenharia da Usabilidade

procura ser uma resposta a este problema.

e A Engenharia da Usabilidade procura garantir
que o produto é adequado ao fim para o qual
foi desenvolvido.

e Engenharia da Usabilidade: conceitos e técnicas j

para definir, atingir e verificar objectivos de
usabilidade dos sistemas.

What ths user asked for How the analmtsawir
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Engenharia da Usabilidade

. um processo através do qual a usabilidade de um produto é especificada
quantitativamente e a priori. Entdo, conforme o produto ou protétipos
do produto sao desenvolvidos, é demonstrado que eles atingem os niveis
planeados de usabilidade.” [Faulkner, 2000] citando [Tyldesdly, 1990]

4

E necessario definir

e Objectivos quantitativos de usabilidade
Ver pagina 24.
e Técnicas para atingir esses objectivos

Desenho centrado no utilizador.

e Técnicas para verificar se os objectivos foram atingidos

Avaliacao de sistemas interactivos.
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4

E necessario identificar

e Quem s3o os utilizadores — A usabilidade deve ser definida em relacdo a um tipo
especifico de utilizador. Utilizadores experientes tém necessidades diferentes de

utilizadores novicos.

e Que actividades pretendem/devem realizar — A usabilidade deve ser definida
para tarefas especificas que o sistema deve suportar. No entanto, o sistema

acabard muitas vezes por ser utilizado de formas nao previstas inicialmente.

e Em que ambiente — O tipo de ambiente em que o sistema vai ser utilizado pode
influenciar n3o sé a usabilidade do sistema, mas a forma como os testes podem

decorrer.

(cf. definicdo na pagina 20 / modelo na pagina 22)
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Em resumo...

Para um produto ter sucesso devera ser:
e Util
Realizar o que é pretendido (cf. eficacia).

e Utilizavel

Fazé-lo de forma facil e natural (cf. eficiéncia).

e Utilizado

Fazer com que as pessoas o queiram utilizar (cf. satisfagdo).

(comparar com definicdo de usabilidade na pagina 20)
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A pensar...

Durante a semana procure identificar situagdes/sistemas em que surgiram problemas

de usabilidade.

Exemplo

File Edit Vew Favorites Tools

Help

P My Computer

~1olx|
| &

@ Back - @ - @ |/O Search Hi, Falders | v

Address I 9 My Computer

8

»

System Tasks

Wigw system information
'@ Add or remove programs
g» Change a setting

»

Other Places

g Iy Metwork Places
B My Documents
|3 shared Documents
[@ Control Panel

£

Details

My Computer
System Folder

Files Stored on This Computer

r __\r:

ILJ Shared Documents
e

l— .

l;j Guest's Documents

Hard Disk Drives

@ Local Disk {C:)

Devices with Removable Storage

- 314 Floppy (A0

e
l— L
l,j Admin's Documents

D Drive (3]
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e Porqué pensar nestas coisas?
2. Breve histéria da IHC
3. Usabilidade

e O que é? / Como se mede?

4. O Utilizador

e Teorias do comportamento humano / Modelos mentais.

5. Desenvolvimento centrado no utilizador

e Modelos, técnicas e ferramentas.

6. Avaliacao

e Métodos empiricos / métodos analiticos.
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O Utilizador

Usabilidade: Utilizador + Tecnologia + Trabalho + Contexto (ver pag. 22)

Sistema Interactivo

Como medir usabilidade? / Como avaliar os sistemas?

Como projectar a usabilidade?

Temos tendéncia para avaliar a interface segundo os nossos préprios padroes.

Serio os mesmos do utilizador final?
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Medir usabilidade / Avaliar sistemas

Com utilizadores

Nem sempre os utilizadores estao disponiveis.

Implica termos acesso ao sistema ou a um protdtipo adequado.

Sem utilizadores?

e Com base em propriedades genéricas — como definimos essas propriedades?
— com base em experiéncia adquirida
— com base em teorias do comportamento humano

Propriedades representam conhecimento sobre os utilizadores
e Com base em modelos dos utilizadores — “simula-se” o utilizador

Quer propriedades quer modelos s3o representacées mais ou menos explicitas de

conhecimento sobre como os utilizador fazem uso da tecnologia.
Que conhecimento possuimos sobre os utilizadores?

Voltaremos ao tema da avaliacao mais tarde...
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7/

E necessdrio:

e Compreender como é que o utilizador interpreta a interface?

e Compreender como é que o utilizador se comporta perante a interface?
Necessitamos de teorias do comportamento humano.

Tarefa da psicologia cognitiva!

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos
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Teorias do comportamento humano

Que tipos de teorias? ([Newman and Lamming, 1995])

e Teorias explicativas

Procuram explicar o comportamento humano observado.
e Leis empiricas

Permitem fazer previsoes qualitativas de desempenho.

e Modelos dindmicos de comportamento

Procuram definir qual o comportamento previsivel.
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Teorias explicativas
e Procuram explicar o comportamento humano, nao tém poder preditivo.

e Podem ser utels:

— nas fases iniciais de recolha de requisitos e andlise — para explicar o com-

portamento observado;

— nas fases finais de avaliacdo do sistema desenvolvido — para explicar diferencas

entre o resultado final e o inicialmente previsto.

Exemplo

Impacto de um sistema de informacao médica no contacto entre o médico e o pa-
ciente.
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e Derivadas de observac¢des/estudos do comportamento humano.

Exemplos
e Lei de Hick
T = klogy(n+1)
T — tempo necessdrio para escolher entre n alternativas (k£ =~ 150msec)
e Lei de Fitt
Tros = klogy (& +.5)  (k ~ 100msec)

Tpos — tempo necessdrio para atingir um alvo de largura W partindo da
distancia D.

o Lei de Meyer
Tros = A+ B X % (A =~ —13msec, B ~ 108msec)

Um refinamento da Lei de Fitt para movimentos rapidos.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos


index.html

N\
ININ

37/133

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos

Lei de Hick

700
: B m
550 B
500 -
450 -
400
350
300
250 :
200
150 =
100
50
01
12

Tempo previsto (msec)

T T T TTTTd
345678 91011121314151617181920
N° de opcoes

Como sé podem ser formuladas para situacdes muito concretas, as leis empiricas

aplicam-se normalmente a accoes isoladas.


index.html

N\
ININ

38/133
0,6
0,55
0,5
0,45

= 0,4

= (@)]

3 ® 0,35

m &

8 (o} 0,3

& g .

- £ 025

w —

o 0,2

P 0,15

|

< 0,1

-

5 0,05

a

: 0

o

O 3

o

g g

S ©

g @)

i

S @

o 9

§ (@]

37

£ 3
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Modelos dinamicos
e Permitem analisar sequéncias de accoes.

e Procuram responder as seguintes questoes:
— Que accoes serao executadas?

— Qual serda o desempenho a executar determinadas accoes?

Exemplo

e Keystroke-Level Analysis
— Permite analisar desempenho na realizacdo de uma tarefa conhecida.
— Aplicavel quando o método de operacao € bem conhecido.

— Util para comparar desempenho previsto de métodos de operacao alterna-
tivos.

— (Cada operacao é dividida em componentes e a cada tipo de componente esta
associado um tempo de execucio.

— Utilizam-se heuristicas para introduzir componentes de “preparacao mental”
(pausas).
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KLA — Keystroke-Level Analysis

Operadores:
K premir tecla do teclado (de .08 a 1.10)
B premir bot3o do rato (premir/largar .10 / clique .20)
P apontar com o rato (ver Lei de Fitt — média de 1.1)
H mover a m3o (.40)
M preparagdo mental (1.35)
R(¢) resposta do sistema
Exemplos:

e Fechar uma aplicagdo em Windows (short cut vs. menu)
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Modelos do Utilizador / Arquitecturas Cognitivas

Humanos como Processadores de Informacao

As teorias anteriores focam aspectos especificos do comportamento humano. Torna-

se necessario ter um modelo integrador que permita uma andlise global.

Durante os anos 60 e 70 o principal paradigma na drea da psicologia cognitiva foi foi

o de caracterizar humanos como processadores de informacao: tudo o que é recebido

pelos orgaos sensoriais era considerado como informacao que o cérebro processa.

Os estagios de processamento:

— - _ Selecgao
—®| Codificagao [—| Comparagao [ de Resposta
_>

Estimulo

Execugao
de Resposta

_>

Resposta
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42/133 e Atencio

— Temos a capacidade para focar a nossa atencao nos estimulos que nos inter-

essam, ignorando outros estimulos menos interessantes.

— Quando diversos estimulos competem pela nossa atencao podemos ser dis-

traidos por estimulos menos relevantes.

— Claramente, o modo como usamos a nossa atencdo perante uma interface
tem grande impacto na eficidcia com que a podemos utilizar (voltermos a
este tema...)

e Memoria:

— memoria sensorial;

— memodria de curto prazo;

— memodria de longo prazo.

A interface ndo deve sobrecarregar a meméria do utilizador (Gone for a cup of

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos

tea syndrome).
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Memoadria Sensorial

e Um buffer para os estimulos recebidos:
— Estimulos visuais — memdria iconica (.5 sec)
— Estimulos auditivos/aurais — echoic memory

— Estimulos de “toque” — memdria haptica

e Duracao muito limitada;

Memoaria de Curto Prazo

e memoria utilizada para armazenar infromacao que é necessdria para executar
“cdlculos”.

e Tempo de acesso =~ 70ms / degradacdo ~ 200ms.

e Capacidade de armazenamento limitada: 7 +/- 2 unidades de informag3o.

Isto ndo significa que os menus devam ter 7 +/- 2 entradas!...
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Memoria de Longo Prazo

e Memoria duradoura:
— informacao factual;
— conhecimentos experimentados;
— regras de comportamento;

— tudo o que 'sabemos’.
e Capacidade de armazenamento enorme (ilimitada?)
e Acesso lento e pouca degradacdo (sem degradacdo?)

e Dois tipos de meméria de longo prazo:
— episddica — eventos e experiencias guardados sequencialmente.

— semantica (cf. redes semanticas) — repositdrio estruturado de factos, con-

ceitos e competéncias.

Derivada da meméria episddica.
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45/133 o . . : :
e Um dos primeiros modelos do utilizador a utilizar este tipo de abordagem foi o

Modelo do Processador Humano (Model Human Processor).
e Este deu origem a uma familia de modelos denominada GOMS (Goals, Opera-
tions, Methods, and Selection rules)

— Permitem conjecturar sobre qual o método que sera utilizado para atingir um
objectivo

— Permitem prever desempenho na realizagdo de tarefas pré-definidas (através
de Keystroke-Level Analysis)

— Permitem analisar a complexidade de uma interface

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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Procurar uma linha

Goal: Locate Line

Choose Command

[select Goal:

Goal:

Goal:

use Line-feed Method
Goal: specify Command
use Quote-String Method
Goal: specify Command
Goal: specify Argument
use Scroll Method

Goal: specify Command

Goal: specify Argument]

...(if not at task line)

...(repeat until at task

line)
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Interacting Cognitive Subsystems

e Procura definir uma arquitectura para o sistema cognitivo humano.

Record
Acoustic > 5 LS Arttl)culattory >
—)»| subsystem 5 < subsystem  —)
- Record |
2 < y 4 ™~ Central cognitive
> subsystems
g '
network >»
»
5 & Data
network
Record Record
Visual “ Object > Limb >
A 4
subsystem g S subsystem > (<> subsystem [y,

7/

e E instanciado para cada caso concreto.
e Demasiado complexo para ser pratico em termos de aplicacao directa.

e Tem sido utilizado essencialmente para expressar conhecimento da psicologia
cognitiva de forma mais explicita e rigorosa.
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e Define uma arquitectura cognitiva que é programada com o conhecimento que

o utilizador é suposto ter.

e Esta arquitectura é encarada como um mecanismo de solucao de problemas

através de means-ends analysis.
Etapas do método:
1. ldentificar tarefas
2. ldentificar operacoes conceptuais
3. Descrever o conhecimento do utilizador na Instruction Language

4. Analisar o modelo manual e automaticamente (voltaremos a isto...)

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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1. Identificar tarefas

|dentificar as tarefas que o utilizador pretenderd realizar, a um nivel apropriado de
abstraccdo (nem demasiado préximas do nivel fisico - premir um bot3o - nem de-
masiado abrangentes - editar um texto). Exemplos: copiar um pedaco de texto,

fazer undo, navegar na web utilizando o mecanismo de histéria.

2. Ildentificar operacoes conceptuais

Estas sdo as operacoes que vao permitir realizar as tarefas. Devem ser definidas em
relacdo ao que o utilizador pretende fazer e ndo em relacdo a interface (o que quer
fazer e ndo como pode fazer).

3. Descrever o conhecimento do utilizador na Instruction Language

Para isso é necessario identificar os objectos que o utilizador conhece e quais as
relacoes entre eles. Um aspecto a considerar é como o utilizador obtém o conheci-

mento: através do écran, por inferéncia, meméoria, etc.

Um exemplo...

Considere um editor de texto e a tarefa de substituir pedacos de texto com outro
texto presente no editor. O editor possui comandos para fazer copy, cut e paste.
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OBJECTS
text: tx-1, tx-2, tx-3.
location: a, b, c, d.
RELATIONS
cursor-at (location)

buffer-contains(text)
text-at (text, location)
is-marked(text, location)
OPERATIONS
operation locate-cursor (location: L)
user-purpose: cursor-at (L)
subgoaling-precond: locate(L)
action: locate-at (L)
operation mark-text-at-loc (text: TX, location: L)
user—-purpose: is-marked (TX, L)
subgoaling-precond: cursor-at(L)
filtering-precond: text-at(TX, L)
action: mark-text (TX)
operation cut-text-from-loc (text: TX, location: L)
user—-purpose: not text-at(TX, L)
subgoaling-precond: is-marked(TX,L)
action: cut-text


index.html

N\
ININ

51/133

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos

operation copy-text-to-buffer (text: TX, location: L)

user-purpose: buffer-contains (TX)
subgoaling-precond: is-marked(TX,L)
predicted-effect: buffer-constains(TX)
action: copy-to-buffer
operation oaste-text-at-loc (text: TX, location: L)
user-purpose: text-at (TX,L)
subgoaling-precond: buffer-constains(TX)
cursor—at (L)

action: paste-text

e Autores afirmam que a maior virtude da abordagem estd na discussao gerada
durante a construcao dos modelos;

e Nem sempre se atinge um modelo totalmente definido dado o custo que isso

acarreta.
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e Nos modelos anteriores estd implicito que os utilizadores sabem como atingir

objectivos e que utilizardo a interface de forma procedimental.

e Com o aparecimento das interfaces graficas a utilizacdo do software passou a
ser efectuada de uma forma mais oportunista.
e Os utilizadores tendem a explorar a interface:
1. Definem objectivos a atingir
2. Exploram a interface em busca de accoes apropriadas
3. Seleccionam as accbes que aparentam ser apropriadas
4

Analisam o resultado obtido (decidem se o objectivo foi atingido - se consid-

eram que nao foi, regressam a 2)

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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e Modelos anteriores tentam explicar como o utilizador “funciona”.

53/133 - . "
e Em todos eles, assume-se que o utilizador constréi uma “imagem” mental do

artefacto — Modelo Mental.
e Modelo mental pode ser obtido a partir de:
— experiéncia propria;
— observacao de outros utilizadores;
— documentacio.
e A nocao de modelo mental é atil para guiar o desenvolvimento — que imagem
pretendo que o utilizador tenha do artefacto?
e Dois tipos base:
— Estdticos — a imagem que o utilizador possui sobre o estado do sistema;

— Dinamicos — modelos causais utilizados para prever consequéncias das accoes.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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Modelos estaticos/estruturais

e Procuram capturar a imagem mental que o utilizador possui/constréi sobre o

estado/estrutura interna do sistema.

e Nao permitem fazer previsoes sobre como o utilizador vai utilizar o sistema pois
lidam com o “como o sistema se organiza internamente” e nao com o “como o

sistema é utilizado”.

e No entanto, se um utilizador possuir um modelo estrutural correcto, consegue
prever o efeito das accoes e, assim, descobrir como utilizar o sistema para realizar

tarefas.

e Normalmente um utilizador n3o conseguird derivar um modelo estrutural com-
pleto do sistema, mas necessita pelo menos de um modelo parcial para poder

compreender o sistema.
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55/133 . . : . :
Procuram capturar o conhecimento que o utilizador possui/constrdi sobre como uti-

lizar o sistema

Tipos comuns de modelos
e Modelos Objecto-accao
e Maquinas de Estado

e Modelos de Mapeamento

Modelos Objecto-accio

e Surgem quando o utilizador toma consciéncia da existéncia de objectos na in-

terface e das accoes que neles pode realizar.

— Caso tipico: Interfaces por manipulacao directa.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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56/133 e Surgem quando o utilizador constréi um modelo mental baseado na observacao

de mudancas de estado do sistema.

— (Caso tipico: Interfaces com modos.

Modo de
Comandos

Modo de
Insercao

caracteres

caracteres

Nao confundir com modelo do sistemal
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Modelos de Mapeamento

e Surgem quando o utilizador realiza repetidamente a mesma sequéncia de accoes.

— Tratam-se de estratégias aprendidas para atingir objectivos

e Podem causar interferéncias com outros modelos.

Exemplo
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O Utilizador — Conclusao

e Sistema Interactivo = Utilizador + Artefacto tecnoldgico
Os utilizadores sdo uma peca fundamental num sistema interactivo.

e O utilizador deve ser considerado durante o processo de desenvolvimento do
artefacto
Vimos algumas abordagens a modelacao dos utilizadores.

e Trabalho nesta area procura compreender o modo de “funcionar” dos humanos

tendo em vista desenvolver métodos e ferramentas que permitam prever como
um dado utilizador interagird com um sistema.

Um cldssico: The Psychology of Everyday Things. D Norman (1988), Basic Books.
Agora chama-se “The Design...”

O objectivo é desenvolver um sistema que satisfaca as necessidades do utilizador
impondo-lhe o minimo esforco possivel (de memdria, de interpretacdo, na execug¢io
das tarefas, etc.)
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GOMS — revisitado

Resumo

e Uma familia de técnicas de modelacao utilizadvel para modelar o comportamento

dos utilizadores.

e O comportamento é modelado em termos de Objectivos, Operacoes, Métodos
e Regras de seleccao.

e Resumidamente, um modelo GOMS consiste em Métodos que sdo utilizados
para atingir objectivos. Um método é uma sequéncia de Operacbes que devem
ser executadas e de (sub)Objectivos que devem ser alcancados. Se existe mais
que um método para atingir um objectivo, utilizam-se Regras de seleccao para

determinar qual o método a usar.

Aplicabilidade

Um modelo GOMS fornece um modelo do comportamento do utilizador durante a

realizacao de tarefas conhecidas. O modelo podem ser utilizado para diversos fins:
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Analisar se toda a funcionalidade necessaria esta disponivel

Se tivermos uma lista dos objectivos do utilizador, podemos utilizar o modelo para
verificar se existem métodos para atingir cada um desses objectivos. (Atenc¢do: isto
nao significa analisar se o sistema permite ou n3o atingir os objectivos, antes analisar

se o utilizador sabe ou ndo como utilizar o sistema para os atingir)

Tempos de execucao

Os modelos GOMS permitem fazer previsdes acerca do tempo necessario para os
utilizadores atingirem determinados objectivos (assumindo que ndo ocorrem erros).
Isto permite a comparacdo de diferentes alternativas de desenho e/ou a identificacdo

de pontos fracos num dado desenho de uma interface.

Sistemas de ajuda inteligentes e wizards

Uma vez que os modelos GOMS sao representacoes explicitas da actividade dos
utilizadores, podem auxiliar o desenvolvimento de sistema de ajuda (help) capazes

de fornecer suporte/ajuda ajustados aos objectivos do utilizador.
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Objectivos

e Os Objectivos correspondem ao que o utilizador pretende atingir na utilizacdo
do sistema.

e Os objectivos podem ser definidos a varios niveis de abstraccao, desde objectivos
de alto-nivel (preparar apontamentos) até objectivos de baixo-nivel (apagar uma
palavra).

e Os objectivos de alto-nivel podem ser decompostos em subobjectivos, organizando-

se de forma hierdrquica.

Operadores

e Os operadores sao as accoes perceptuais, motoras ou cognitivas empregues pelos
utilizadores para atingir objectivos (duplo click do rato, premir uma tecla, etc.).

e Os operadores s3o elementos atémicos (ndo decomponiveis).

e Assume-se que cada operador demora um tempo constante e independente do
contexto a ser executado pelo utilizador.
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7\
ININ e Os Métodos sao procedimentos que definem como atingir os objectivos.

PIARE e Um método é essencialmente um algoritmo que o utilizador aprendeu e que

determina a sequéncia de subobjectivos e operadores necessaria para atingir um
objectivo.

Regras de seleccao

e As Regras de seleccao definem que métodos devem ser utilizados para atingir

um dado objectivo, num dado contexto.

e As regras de seleccao representam o conhecimento do utilizador sobre qual o

método que deve ser utilizado.

e As regras de seleccdo tomam a forma de expressdes condicionais (por exemplo,
se a palavra a apagar esta estd a menos de trés linhas de distdncia do cursos,

entao aplicar o método X, senao aplicar o método Y)
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Variantes

CMN-GOMS
e A versdo original (de Card, Morn, and Newell) é conhecida como CMN-GOMS.

e Os modelos CMN-GOMS podem ser representados em forma de programa tor-

nando possivel ndo sé a sua analise como a sua execucao.

e \Ver um exemplo na pagina 46.

NGOMSL — Natural GOMS Language

e A NGOMSL fornece uma notacdo baseada em linguagem natural para a repre-
sentacao de modelos GOMS.

e Os modelos NGOMSL s3o baseados numa teoria cognitiva: CTT (cognitive
complexity theory). Esta permite a incorporacdo de operadores internos (por
exemplo, manipulacdo da memdria de trabalho). Deste modo, NGOMSL pode

ser utilizada para estimar tempos de aprendizagem de tarefas.
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NGOMSL — exemplo

Method for goal: Cut text
Step 1.
Step 2.

Step 3.

Accomplish goal: Highlight text.
Return that the command is CUT, and
accomplish goal: Issue a command.

Return with goal accomplished.

Selection rule set for goal: Highlight text

If text-is word, then accomplish goal: Highlight word.

If text-is arbitrary, then accomplish goal: Highlight arbitrary text.

Return with goal accomplished.

Method
Step
Step
Step
Step
Step
Step
Step

for goal: Highlight arbitrary text

~N O O bW N

Determine position of beginning of text (1
Move cursor to beginning of text (1.
Click mouse button. (0.
Move cursor to end of text. (1.
Shift-click mouse button. (0.

Verify that correct text is highlighted (1
Return with goal accomplished.

.20

10
20
10
43

.20

sec)
sec)
sec)
sec)
sec)

sec)
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EON e QGOMS (Quick and dirty GOMS) é uma ferramenta para o desenvolvimento e
andlise de modelos GOMS.

65/133

e Como o nome indica, QGOMS utiliza uma versao simplificada da técnica original.
e Os modelos sdo representados graficamente numa estrutura hierdrquica em
forma de arvore.
— Objectivos sao representados pelos nodos internos da arvore;
— Operadores sao representados pelas folhas da arvore;
— Métodos estao representados de forma implicita na estrutura da arvore;

— Regras de seleccao nao sao representadas explicitamente, em sua substituicao
é possivel associar probabilidades as sub-arvores para indicar a frequéncia com
que serao utilizadas.

Testar o QGOMS:
1. Fazer download de http://cob.isu.edu/qgoms/ e instalar.

2. Estudar exemplo.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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3. Modelar um processo de login.
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Tempos de realizagao para operadores (em segundos)

K Premir tecla ou botao: .28

Dependendo do utilizador os valores podem variar desde .08 até 1.20.

P Apontar o rato a um alvo no écran: 1.10

O valor varia com a distancia (cf. lei de Fitt) — entre .8 e 1.5 num écran normal.

O valor 1.1 é um valor médio.

Este valor n3o inclui a ac¢do de premir o botdo do rato (.2)

H Colocar a(s) mao(s) no teclado ou outro dispositivo: .40

Caracteristicas adicionais da ferramenta
e Permite calcular o tempo necessdrio para atingir os objectivos.
e Adiciona .20 por cada sub-objectivo no modelo (preparacdo mental!).

e Permite definir varidveis globais com tempos pré-definidos para diferentes oper-
adores.

e Permite desactivar sub(arvores) de modo a que n3o sejam consideradas na
analise.
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Analise

e Analisar funcionalidade

Andlise tem que ser feita por inspeccao visual dos modelos — deve existir uma

arvore para cada um dos objectivos do utilizador.

Andlise de consisténcia é também feita por inspecgdo analisando se as (sub)arvores
de uma dada tarefa sdo idénticas (quando a tarefa aparece em varios pontos do

modelo).

Tempos de execucao

S3o0 calculados automaticamente pela ferramenta. E possivel analisar diferentes
cenarios manipulando os tempos associados aos operadores, as probabilidades

dos nodos, ou desactivando sub-arvores.

4

Calcula o tempo de aprendizagem com base num valor de 30s por nodo. E

possivel marcar nodos como aprendidos.

nao fornece suporte para o desenvolvimento de modelos cognitivamente plausiveis.
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GOMS — Criticas e Limitacoes
Opinides?

e As previsdes sao apenas validas para utilizadores peritos que nao comentam
erros (e dependem fortemente da validade das previsdes de tempos utilizadas
para os Operadores, Regras, etc.)

— Até os peritos cometerao erros de tempos a tempos — uma boa teoria de-
veria permitir analisar a probabilidade de acontecerem erros por parte de
utilizadores ja habituados a interface (exemplo: maquinas de pagamento nos
parques de estacionamento).

— Utilizadores novicos necessitarao de aprender a utilizar o sistema — uma
boa teoria deveria permitir analisar dificuldades de aprendizagem (NGOMSL
procura responder a esta critica).

e Toda a modelacao é baseada na nocao de que o utilizador utiliza o sistema
para atingir objectivos — isto deixa de fora formas de utilizacao exploratérias
(exemplo: muita da navegacdo na web).

e Nao fornece nenhuma indicacao relativamente a agradabilidade de utilizacao.
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e Baseia-se num modelo sequencial da cognicao, assumindo que o utilizador re-
aliza uma actividade de cada vez (propostas como NGOMSL ou CPM-GOMS

procuram responder a esta critica).
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e Em geral, desenvolver um modelo GOMS para um sistema de média dimensao

revela-se uma actividade complexa e demorada.

e Existe a tendéncia para modelar como o sistema deve ser utilizado e nao tanto

como é utilizado na realidade — entramos no campos dos modelos de tarefas.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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Modelos da Interaccao

e N3o tenta modelar o funcionamento do processo, mas antes a sua manifestacao.

e Proporciona um enquadramento para compreender como as accoes do utilizador

se relacionam com os seus objectivos e com o sistema fisico.

Modelo de Norman [Norman, 1988]

Intention

<

Action
specification

4L

( Execution

‘expectation’

Mental
activity

Evaluation

Interpretation

C Perception )

Physical
activity
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Perception

Gulf of
Evaluation

Gulf of
Execution

Action plan

e Esforco que o utilizador tem que realizar para efectuar determinada tarefa.

e Distancia entre os objectivos do utilizador e a forma como pode atingi-los.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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e Como diminui-lo?
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Perception

Gulf of
Evaluation

Gulf of
Execution

Action plan

e Esforco que o utilizador tem que realizar para perceber a interface.

pretende.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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e Como diminui-lo?

e Distancia entre a informacao que a interface fornece e aquela que o utilizador
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Metaforas

e Permitem explorar conhecimento pré-existente para diminuir os Golfos da Ava-
liacdo/Execucdo (exemplo: processador de texto vs. maquina de escrever).
e Podem surgir problemas:

— quando partes da interface divergem da metafora (ejectar um disco num
Mac!);

— quando partes da interface ndo tem correspondéncia na metafora (mdquina

de escrever ndo tem itadlico).
Dois tipos de metaforas:

e Verbais

Utilizadas para explicar a interface;

e Virtuais

A interface é a metdfora (cf. desktop).


index.html

N\
ININ

s Propriedades Genéricas — Principios da IHC

e Os modelos da psicologia cognitiva permitem a definicio de um conjunto de

principios para o desenvolvimento de sistemas interactivos.

e Estes principios devem ser aplicados com cuidado pois o contexto especifico em

que estao a ser aplicados pode comprometer a sua validade.
Alguns principios comumente aceites:

e Consisténcia e Economia e Prevencao de Erros

e Compatibilidade e Reversibilidade

e Previsibilidade

e Adaptabilidade

e Estrutura

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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Consisténcia
e Similitude nos padroes de execucdo de tarefas, representacdo da informacao, etc.
e A consisténcia permite reduzir o esforco de aprendizagem.

e Exemplo: guias de estilo do Windows, Mac, etc.

Compatibilidade
e Similitude entre o que o utilizador espera e o que a interface fornece.

e Consisténcia é interna a interface; Compatibilidade diz respeito a relacao da

interface com o utilizador — objectivos sao semelhantes.

e Exemplo: utilizacdo de metaforas, guias de estilo (para manter consisténcia entre

diferentes aplicagles e assim aumentar a compatibilidade).
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Previsibilidade

e O utilizador deve ser capaz de perceber quais as ac¢des que sdo possiveis (e qual
o seu efeito).

e Tem um sub-principio: observabilidade (para poder prever o comportamento do

sistema, o utilizador tem que ser capaz de observar qual o seu estado).

e Exemplo: marcar o objecto que estd seleccionado numa aplicacao de desenho.

Adaptabilidade

e A interface deve adaptar-se ao utilizador. O utilizador, e ndo a interface, deve

deter o controlo. (O que acontece quando temos mais que um utilizador?)

e Adaptabilidade em excesso pode degradar a consisténcia (exemplo: os menus
adaptaveis do Windows).

e Exemplo: diferentes niveis de suporte para utilizadores com diferentes capaci-
dades.
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Economia e Prevencao de Erros

e A interface deve permitir ao utilizador realizar o trabalho com o minimo de

esforco.

e Um sub-aspecto é prevenir erros para evitar tarefas de recuperacao dos mesmos

(mas isto pode, também, tornar a interface menos econémica).

e Exemplo: fornecimento de atalhos / impedir que ficheiros sejam apagados sem

que existam cépias de seguranca.

Reversibilidade

e A interface deve permitir ao utilizador reverter o estado do sistema quando

comete erros.

e Isto é menos restritivo que a prevencao de erros e permite uma maior Adapt-

abilidade.

e Exemplo: comandos de undo
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ININ e A interface deve estar estruturada de modo a n3o sobrecarregar o utilizador com

79/133 informacao.

e A estrutura da interface deve ser compativel com o modo como os utilizadores

organizam o seu préprio conhecimento (cf. modelos mentais).

e A estrutura da interface deve ser compativel com a estrutura interna do artefacto

que suporta.

Regras de desenho

e Os principios sao orientacoes genéricas para o desenvolvimento e avaliacdo de

sistemas interactivos.
e Estes principios dao origem a regras concretas de desenho.

e Infelizmente a definicao um conjunto de regras aplicdvel a qualquer tipo de sis-

tema é uma tarefa impossivel — tudo depende muito do utilizador e do contexto

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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de utilizacao do sistema a ser desenvolvido.
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e Motivacao
e O utilizador

e Desenvolvimento centrado no utilizador
— O processo de desenvolvimento de software
— Andlise de Requisitos;
— Modelac3o de Tarefas;
— Modelacao de Informacao;
— Modelacao de Interaccao;

— Guidelines.

e Avaliacao de sistemas interactivos

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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Desenvolvimento centrado no utilizador

Como evitar problemas de usabilidade?

Help

¥ My Computer

File Edit ‘iew Favorites Tools

0= -0 1

/O Search E Folders

Address I j Iy Computer

»

System Tasks

Wiew system information
ﬁ Add or remove programs
g» Change a setting

el

Other Places

g Iy Metwork Places
[y My Documents
| Shared Documents
Gﬁ Control Panel

»

Details

My Computer
System Folder

Files Stored on This Computer

Fan

IE,] Shared Documents
e

l— .

Lj Guest's Documents

Hard Disk Drives

@ Local Disk {C:)

Devices with Removable Storage

_— 314 Floppy (A2

Admin's Documents

D Drive (D)
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e
N
BS

Howthe sfstn::: was desened

What the user really wanted

Howitactually works

Desenvolvimento centrado no utilizador

Como integrar questdes de usabilidade no
desenvolvimento de sistemas com uma

componente interactiva?
e O que é que os utilizadores querem?
E necessario compreender:
e que tarefas o sistema deve suportar
e como sistema e utilizador encaixam

Um dos maiores desafios é construir o sis-

tema certo.
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Modelo Waterfall

Analise

B

Métodos de desenvolvimento

Desenho

N

Implementagao

N

Testes

B

Manutencao

e Define o método como uma série de etapas executadas sequencialmente.

e Assume que é sempre possivel tomar as decisoes mais correctas — tarefa dificil,

principalmente no que diz respeito a usabilidade.
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Modelo em espiral

Especificar
Implementar
Testar

Avaliar

Analisar riscos
planear

Analisar requesitos

e Neste modelo reconhece-se a necessidade de iterar para controlar riscos.

e Na fase de avaliacao deve ser tida em conta a questao da usabilidade.
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Modelo em Estrela

Analise de tarefas/

Especifica¢ao
de Requisitos

Implementagao Analise funcional
Prototipagem | >  Avaliagao = -
A
y

Desenho conceptual/
Desenho formal

e Este modelo coloca em destaque a necessidade de avaliar o sistema em todas as

fases de desenvolvimento.

e Isto é particularmente relevante no que diz respeito a usabilidade.
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RUP — Rational Unified Process

Actividades
Componentes de Processo
Modelagdo do Negdcio

Fequisitos
Analise e Desenho
Implementacao

Teste

Instalagao

Actividades de Suporte
Configuracao e

Inicio I Elaboragdo Construgéo

Transigao

GEST&D da MUdanQa #

Gestan de Projectt oo ocnain,
Ambiente h—

iteracdes
preliminares

iter iter

#Hm+1
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Inicio
e l|dentificar problema
e Decidir ambito e natureza do projecto
e Fazer estudo de viabilidade

Resultado da fase: decisao de avancar com o projecto.

Elaboracao (Analise/Concepcao Ldgica)
e O que vamos construir (quais os requisitos?)
e Como vamos fazé-lo? (qual a arquitectura?)
e Que tecnologias vamos utilizar?

Resultado da fase: uma arquitectura geral (conceptual) do artefacto.
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e Processo iterativo e incremental

e Em cada iteragdo: andlise/especificacdo/codificacido/teste/integracdo de parte

do sistema

Resultado da fase: o artefacto!

Transicao
e Acertos finais e instalacao
e Optimizacao, formacao.

Resultado da fase: um artefacto instalado e 100% funcional.

Questao :

100% funcional para quem?

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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Para quem o desenvolveu/instalou, ou para quem o vai utilizar?!
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Modelo de Trés Camadas

QQ
© ©

Camada de Negocio i

Bases de Dados
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e |dentificar os utilizadores;

e |dentificar os requisitos (dos utilizadores);

e Analisar e desenhar as tarefas; \) s i
e Analisar e desenhar a informacao; j
. . ~ o l'b"w_,

L Anahsar e desenhal’ a InteraC(;aO, What the wser asked for

e Implementar a camada interactiva; \\J{ L—f - o
f’f‘

e Testar a usabilidade (s6 agora?!). A\ i

e

:\\\_‘

Conhecer os Utilizadores! Conhecer as Tarefas! -

i1 i Il
Howthe system was designied

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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TWhat the user really wanted

Al
\
/ %

Howit acnally works
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Conhecer os Utilizadores

e Quem vai utilizar o software? — tem implicacGes nos objectivos de usabilidade
e em como eles podem ser atingidos.

— Classes de utilizadores:

— Niveis de pericia.

Classes de Utilizadores
e Utilizadores directos — utilizam o sistema eles préprios;
e Utilizadores indirectos — pedem a outros que utilizem o sistema por eles;

e Utilizadores remotos — nao utilizam o sistema directamente mas dependem dos

resultados por ele produzidos;

e Utilizadores de apoio (técnico) — sdo responsdveis pelo bom funcionamento do
sistema.

Outro ponto a considerar: os utilizadores estao obrigados a utilizar o sistema ou tém
poder de escolha?

Classes de utilizadores vs. Actores no UML
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93/133
e Utilizadores novicos — pouca ou nenhuma experiéncia / pode n3o estar motivado

para aprender;
— tém necessidade de feedback frequente;
— preferem que |hes sejam apresentadas opcoes;
— sentem receio de causar alguma avaria no sistema.
e Utilizadores intermédios — possuem caracteristicas tanto de novicos, como de
peritos;

— necessitam de bons sistemas de ajuda e documentacao;

e Utilizadores peritos — conhecem bem o sistema;
— tém necessidade de atalhos:

— preferem sistemas que possam costumizar a sua vontade.

Mas, quao perito é um perito? Utilizadores tendem a especializar.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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Niveis de pericia — o factor avaria

e Utilizador novico — alguém que tem medo de carregar numa tecla e

avariar o computador;

e Utilizador intermédio — alguém que avariou o computador e n3o o sabe
arranjar;

e Utilizador perito — alguém que avaria o computador dos outros!

E tudo uma questao de auto-confiancal

Atencao

Estas categorias sio meramente indicativas, nao as aplicar de forma rigida.

Lista: pag. 91
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Analise de Requisitos

Analise de requisitos

Intencao inicial

Os requisitos definem o sistema a construir.

Tipos de requisitos:

Especificacao
de requisitos

e Funcionais — o que deve o sistema fazer? (ndo detalhar demasiado).

e de Dados — que dados sao manipulados pelo sistema?

e de Usabilidade — que caracteristicas de usabilidade deve o sistema ter?

1. ldentificar/estudar os utilizadores;

2. ldentificar/estudar as tarefas a serem executadas;

3. Definir objectivos de usabilidade.

e outros requisitos nao funcionais.
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Identificar /estudar os utilizadores e as tarefas

N i
4 40 Métodos para estudo dos utilizadores/tarefas:

96,/133 e Realizar entrevistas

O método base. E rdpido e n3o necessita de muito planeamento. No entanto,
nem sempre é possivel ter acesso directo aos utilizadores e nem sempre as des-

cricoes que os utilizadores fazem correspondem a realidade.

e Observacido dos utilizadores;

Permitem capturar o modo como as actividades sao realizadas. No entanto, o
método utilizado pode interferir com a actividade a ser observada (cf. Principio
da Incerteza). Técnicas: gravagdo video e posterior transcricdo / “Think aloud”;

Observacao passiva; Estudos etnograficos.

e Utilizar questionarios;

E necessario um planeamento detalhado. Questionarios devem ser simples, nao

ambiguos, e devem fornecer dados precisos e relevantes.

e Incluir utilizadores na equipe de desenvolvimento;

E necessdrio cuidado pois nem sempre os utilizadores serdao fidveis.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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Tarefas a serem executadas

e Analisar como as tarefas s3ao executas actualmente.

e Faz a ponte para a fase seguinte: Modelacao de Tarefas.

No desenvolvimento de um sistema interactivo os requisitos estao em constante

evolucao.

Actividade

Influencia

Influencia

Tecnologia
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Definir objectivos de usabilidade

200 Possiveis objectivos de usabilidade (ver pagina 20):

98/133 Possible measurement criteria (Tyldesley, 1988).

(1) Time to complete task.
(2) Percentage of task completed.
(3) Percentage of task completed per unit time (speed metric).
(4) Ratio of successes to failures.
(5) Time spent on errors.
(6) Percentage number of errors.
(7) Percentage or number of competitors that do this better than current product.
(8) Number of commands used.
(9) Frequency of help or documentation use.
(10) Time spent using help or documentation.
(11) Percentage Of‘favgurable:unfavourable user comments.
(12) Number of repetitions of failed commands.
(13) Number of runs of successes and of failures.
(14) Number of times the interface misleads the user.
(15) Number of good and bad features recalled by users.
(16) Number of available commands not invoked.
(17) Number of regressive behaviours.
(18) Number of users preferring your system.
(19) Number of times users need to work around a problem.
(20) Number of times the user is disrupted from a work task.
(21) Number of times the user loses control of the system.
(22) Number of times the user expresses frustration or satisfaction.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos

(processo de desenvolvimento:

pag. 91)
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Tarefa — uma sequéncia de actividades executada para atingir um objectivo.
e Na fase anterior identificou-se como as tarefas s3o executadas actualmente.

e Nesta fase define-se como as tarefas passarao a ser executadas no sistema a ser
desenvolvido.

Tarefas devem ser:
e Eficazes
e Compreensiveis (comegar a pensar aqui)
e Satisfatérias(!)

Atencao: Trabalhar a partir das tarefas identificadas na fase anterior, mas evitar
ficar preso a elas.

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)
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 plan2.2:1-2-3-4-5

Hierarchical Task Analysis

0 prepare and print
plan 0:: 1-2, then according to requirements 2, 3, 4, 6; a letter using
approximately every 15 minutes, Mlcrﬁgft Word

following complex procedure,
prior to printing and prior to quitting—5;
when session is over—7

7 leave word
processor

1 enter word
processor

2 enter text 3 format text 4 edit text 5 save file 6 print file

T

plan 3: according
to requiremenis

further redescribed further redescribed

1 format 2 format | gozﬁlx:;;tt ioﬂ:rﬂ:aﬁg 2 clickon 3 clickon 4 enter 5 enterthe
characters paragraphs division fise ‘transfer’ ‘save’ file name command

further redescribed

further redescribed

plan 2: according to requirements plan 4: according to requirements

3 addtextto
letter from
existing file

1 enter text
from
keyboard

2 load

£l 2 modify text
existing file

3 correct text

further redescribed

lan 4.2: according to requiremenis

1 delete
blocks of text

5 enterthe
command

4 enter
file name

3 clickon
‘merge’

2 clickon
‘transfer’

1 clickon
command line

further redescribed
plan4.2.1:1-2

1 select
text block

5 enter the
command

4 enter
file name

3 clickon
‘load’

2 clickon
‘transfer’

1 clickon
command line

further redescribed

2 hold down mouse
button and drag to end
of text for selection

1 move pointer to start
of text for selection
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Alocacao de Funcoes

e Numa primeira fase as tarefas sao definidas sem a preocupacdo de saber quem

as executard (utilizador ou software).

e Numa segunda fase é necessario decidir quem executa que actividades — alocacao

de funcoes.

e Este processo ajuda a definir a funcionalidade do sistema (em particular ajuda

a que se implemente apenas aquilo que é necessario!).
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Modelacao de Informacao

Aspectos a considerar

e Para cada tarefa, que informacao é relevante?

e Como representar o estado do sistema? — nocado base: percepcao

— visibilidade vs. observabilidade
e Consisténcia e coeréncia da interface.

e QOverdesign — “Informacao” presente na interface deve ser a necessaria, demasi-

ados embelezamentos v3o tornar a interface “pesada” e/ou confusa.
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Percepcao

e \isdo construtivista vs. visao ecoldgica

— Visao construtivista

x A percepcao socorre-se de representacoes e da memoria
(aproveitar conhecimento pré-existente).

*x O que vemos ndo é uma fotografia do mundo, mas um modelo obtido por
seleccao e transformacao da informacao percepcionada.

* Gestalt — capacidade dos nossos sentidos “organizarem” os estimulos re-
cebidos: proximidade / similitude / fecho (closure) / continuidade / sime-
tria

— Visao ecoldgica

x A percepcao é um processo em que a informacao é simplesmente detectada
(e n3o construida).

*x A nossa imagem do mundo é construida através de exploracao activa desse
mundo.

*x Nocao de affordance.
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Exemplo Il
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Modelacao de Interaccao

(intimamente ligada a anterior)

e Para cada tarefa planear como sera executada.

Aspectos a considerar
e Que tecnologia utilizar?
e Como é que a interface torna aparentes as accoes disponiveis?
e Qual o grau de feedback fornecido?

e Qual o grau de suporte a exploracdo do sistema? (undo)
e Tratamento de erros.

e Desempenho (valores por omissdo, short-cuts).
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Guidelines

e As Guidelines fornecem conselho na solucdo de problemas.
e As Guidelines tém duas origens principais: psicologia e experiéncia pratica.

e Nao confundir Guidelines com regras de desenho!
Guidelines sao principios genéricos, as regras sao especificas.
— Exemplo de guideline: fale a linguagem do utilizador.

— Exemplo de regra: em Portugal as datas devem usar o formato DD/MM/AA.
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Utilidade das Guidelines

e Introducao de novos conceitos;
e Auxilio na escolha de alternativas;
e Proposta de estratégias para resolver problemas;

e Auxilio na avaliacio da interface.

Limitacoes das Guidelines
e Como escolher as mais apropriadas?
e Como aplica-las correctamente?

e Como aplicar miiltiplas Guidelines (potencialmente contraditdrias).
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Guidelines para sistemas multimédia (www.emmus.org)
e Forneca um desenho simples
e Procure a consisténcia
e Forneca feedback informativo
e Minimize a carga de memdria do utilizador
e Forneca “fecho”
e Forneca short cuts para os utilizadores frequentes
e Forneca um bom suporte para o tratamento de erros

e Forneca undo e pontos de saida claramente identificados

Algumas outras fontes de Guidelines

e Designing the User Interface: Strategies for Effective Human-Computer Interac-

tion. B. Shneiderman (1992), Addison-Wesley.

e Principles and Guidelines in Software User Interface Design.
Prentice-Hall.

D. J. Mayhew,
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Desenvolvimento centrado no utilizador — Conclusao

e A funcdo principal do software é auxiliar o utilizador a realizar determinadas
tarefas.

e Assim, o software deve ser desenvolvido a volta dessas tarefas.

e Um software com boa usabilidade devera suportar as tarefas que o utilizador
pretende realizar (quer suportando processos de trabalho ja existentes, ou intro-
duzindo novos processos de trabalho).

e Em geral, um software com boa usabilidade terd os Gulf of Evaluation e Gulf of

Execution tao pequenos quanto possivel.

e Foram apresentadas as principais etapas de um método de desenvolvimento cen-
trado no utilizador.
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Plano
e Motivacao
e O utilizador
e Desenvolvimento centrado no utilizador

e Avaliacao de sistemas interactivos
— Métodos empiricos;

— Métodos analiticos.


index.html

N\
ININ

112/133

MI1/CEI (2003/04)

Interaccao Humano-Computador -

José Creissac Campos

Avaliacao de sistemas interactivos

Task analysis/ §
functional analy51s
Requirements |
spemfzcatlon

Conceptual design/
formal design
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Que objectivos para a avaliacao?

4

Garantir a qualidade do sistema!

Formative evaluation:
What and how to redesign?

vl
e

Summative evaluation:
How well did we do?
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Como definir qualidade?
e Cumpre guidelines? (Quais?)
e Obedece aos requisitos (de usabilidade)?

e Os utilizadores conseguem utilizar o sistemas de forma eficaz, eficiente e

agradavel?

Cumprir requisitos # satisfazer os utilizadores.
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O que queremos fazer?

Compreender o problema e os utilizadores.

— Que pretendem os utilizadores e que problemas sentem?

Trabalhar para um objectivo (usabilidade).

— Qual a melhor alternativa de desenho?

Respeitar as normas.

— O sistema cumpre as normas? (ISO, livros de estilo, etc.)

Comparar sistemas.

— Somos melhores ou piores que a competicao?

Para objectivos de avaliacao diferentes, métodos de avaliacao diferentes.
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e Quem sdo os utilizadores — A usabilidade deve ser definida em relacdo a um tipo

especifico de utilizador. Utilizadores experientes tém necessidades diferentes de

utilizadores novicos.

e Que actividades pretendem/devem realizar — A usabilidade deve ser definida
para tarefas especificas que o sistema deve suportar. No entanto, o sistema

acabard muitas vezes por ser utilizado de formas nao previstas inicialmente.

e Em que ambiente — O tipo de ambiente em que o sistema vai ser utilizado pode
influenciar n3o sé a usabilidade do sistema, mas a forma como os testes podem

decorrer.

e Qual é o artefacto — A partida serd o sistema desenvolvido, mas nas fases inicias

de desenvolvimento o artefacto ainda n3ao esta totalmente definido.

(cf. modelo da pagina 22.)

Interaccdo Humano-Computador - MI/CEI (2003/04)

José Creissac Campos
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Tipos de métodos

Métodos empiricos (Experimentais)
e Prototipagem e testes com utilizadores reais.
e Uteis para validar o sistema sob condicoes reais de utilizacao

e Dispendiosos, requerem muito tempo e organizacao

Métodos analiticos
e Baseados na andlise de modelos dos utilizadores/sistema.
e Uteis na validacao de decisoes nas fases iniciais de desenvolvimento

e Tradicionalmente utilizados de forma manual e, mais ou menos, informal.
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Métodos empiricos

A andlise de usabilidade é realizada recorrendo a utilizadores reais.
O custo de aplicacdao é normalmente muito elevado.

O principal objectivo é avaliar a usabilidade do sistema a partir da observacao
de como ele é utilizado pelos utilizadores finais.
— Por este motivos sao também chamados de métodos interpretativos.

Podem ser realizados com o sistema final (avaliagdo sumativa) ou com um

protétipo (avaliagdo formativa).

Muitos dos métodos podem ser utilizados também na fase de recolha de requi-
sitos de usabilidade.
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Principais métodos

e Estudos de campo

— Observacdo dos utilizadores em situag¢des reais (com ou sem interacg¢do en-
tre utilizadores e avaliadores - contextual enquiry e andlise participativa vs.

abordagem etnografica)

— Util tanto na fase de levantamento de requisitos como na fase de analise

sumativa.
— Questdo: até que ponto a presenca do avaliador altera o comportamento dos
utilizadores?
e Andlise em laboratério

— Permite avaliar a interaccao entre utilizador e sistema em condicoes mais
controladas.

— Normalmente utilizado para avaliar aspectos muito precisos da interface.

— Questao: até que ponto as condicoes laboratoriais reflectem com precisao as
condicOes reais de utilizagdo? (O estranho caso da dactilégrafal)
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Métodos analiticos

e A analise da usabilidade é realizada sem recorrer a utilizadores reais.
e O custo de aplicacdo é muito mais baixo que o dos métodos empiricos.

e O principal objectivo é prever potenciais problemas de usabilidade (o que é
diferente de avaliar a usabilidade).

— Por este motivos sao também chamados de métodos preditivos.

Principais métodos

e Métodos de inspeccao
— Avaliacao Heuristica

— Cognitive Walkthroughs

e Métodos baseados em modelos
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Avaliacao Heuristica

e Uma equipa de avaliadores realiza a andlise.
— idealmente os avaliadores deverao ser exteriores a equipa de desenvolvimento
— cada avaliador realiza a sua analise de forma independente e os resultados
sao agregados no final
e Um conjunto de heuristicas é utilizado para guiar a analise.

— Heuristica: Metodologia que conduz a descoberta cientifica ou a resolucao

de problemas.

— Neste contexto heuristicas podem ser vistas como guidelines de alto-nivel.
e Pode ser realizada desde cedo no processo de desenvolvimento.

e Procedimento:
— inspeccionar o fluxo da interface de écran para écran

— inspeccionar, cada écran, face as heuristicas
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Heuristicas propostas por Nielsen
e Utilizar didlogo simples e natural
e Falar a linguagem dos utilizadores
e Minimizar a carga de memoria dos utilizadores
e Ser consistente
e Fornecer feedback
e Fornecer saidas claramente assinaladas
e Fornecer atalhos (short cuts)
e Fornecer boas mensagens de erro

e Prevenir os erros

Calculadora na pégina 105.
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Cognitive Walkthroughs

Fornecem um método de analisar sistemas em termos de aprendizagem explo-

ratoria. (cf. teorias exploratérias do comportamento, péagina 52)

Uteis para analisar sistemas que vao ser utilizados por utilizadores sem treino
prévio.
Fornece resposta a questao: Até que ponto consegue este sistema guiar um

utilizador nao treinado na execucao de uma tarefa?

Procedimento — simular os passos da teria exploratéria de comportamento:
Q1 A accdo correcta é suficientemente evidente para o utilizador?
Q2 Ird o utilizador associar as accoes correctas ao que pretende fazer?

Q3 Ira o utilizador interpretar de forma correcta a resposta do sistema a accao

escolhida? (saberd se fez a escolha correcta?)
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Exemplo: ECOM

ECOM

J

( )

Exceptions...

- J

(snapshot) (glance )
(connect ) (messaga

User ¥ can

O always

O snapshot | O when door open
® glance |O when door ajar

O connect |@® when door closed
O message | O when door locked
O never

Utilizar Cognitive Walkthroughs e Avaliacdo Heuristica para analisar o sistema...
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Métodos baseados em modelos
Os métodos anteriores levantam dois problemas:
e Os resultados estao dependentes da qualidade dos avaliadores.
e A analise é muito centrada em aspectos locais de usabilidade.
A utilizacido de modelos para realizar a andlise pretende torna-la mais formal e

repetivel. Em contrapartida, o tipo de andlise que se pode fazer fica mais restringido.

Baseados em modelos do utilizador

GOMS e KTA (ver pagina 39).

e Analisa-se o desempenho do utilizador, mas n3o do sistema...
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Baseados em modelos do sistema

e Anadlise da apresentacao

— Desenvolvem-se modelos do estado do sistema, da apresentacao do sistema

e do modelo mental do utilizador e analisa-se a realacao entre eles.

Interface
M odel

perceptual
operators
_S}/ggm_s_taze_:_l\/l_egt?l _M_oglel _ User's
? Mental Model

e Analise do comportamento

— Constréi-se um modelo do comportamento do sistema e utilizam-se ferra-

mentas de raciocinio automatizado para analisar esse comportamento.

— Modelos s3o normalmente maquinas de estados finitas.
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Exemplo: MCP — Mode Control Panel de um MD88

MCP

Velocity Climb Rate Pitch Modes

Altitude

,
—
([0 [o)) ([ [o]o[o]0) (ToTo[o[o)
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LIM

MACH
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LAND

EMA THRUST ARM ROLL

PITCH
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IAS

Serd que o sistema é previsivel?
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Métodos analiticos — conclusoes

Aplicaveis desde as fases iniciais do desenvolvimento.
Relativamente baratos de aplicar.
Uteis para avaliar diferentes alternativas de desenvolvimento.

Métodos baseados em inspeccao: dependem muito da competéncia dos avali-

adores e tendem a fazer optimizacao local da usabilidade.

Métodos baseados na andlise formal de modelos: permitem uma analise mais
exaustiva, mas o tipo de analise que é possivel fica mais restrita e é necessario

fazer as perguntas certas. E necessdria competéncia na drea da verificacao

formal...

Diferentes métodos permitem diferentes tipos de andlise e requerem diferentes
tipos de competéncias — Ha que saber escolher o método apropriado.
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Avaliacao de sistemas interactivos — Conclusao

e Métodos empiricos sao os mais dispendiosos, mas também aqueles em que mais

problemas de usabilidade s3o identificados.

e Técnicas de walkthrough sao uteis nas fases iniciais de desenvolvimento, onde

diferentes alternativas devem ser consideradas.

e Avaliacdo heuristica é pouco dispendiosa e eficaz, mas deve ser realizada por

mais que um perito.

e Os métodos baseados em andlise formal de modelos permitem obter resulta-
dos quantitativos, mas podem ser dificeis de aplicar (a excepgdo do GOMS, as

abordagens s3o ainda muito recentes — mais trabalho é necessario).
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Conclusao

Procurou dar-se uma visao geral sobre a questao da usabilidade no desenvolvimento

de software interactivo.
Principal mensagem: conheca e pense nos utilizadores!

Para qualquer contacto: jose.campos®@di.uminho.pt
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