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Resumo: A utilizacdo de miiltipla prototipagem de forma evolutiva em uma abordagem de desenvolvimento
de interface do usudrio baseada em modelos parece ser um fator determinante para a adogdo efetiva deste
tipo de abordagem pelos projetistas de interface. Prototipos de baixa-, média- e alta-fidelidade podem ser
utilizados em diferentes fases do processo, em consondncia com os niveis de abstracdo definidos no
framework de referéncia Camaleon. Um ambiente de desenvolvimento de interface do usudrio que
implementa essa abordagem é descrito e resultados parciais sobre sua utilizagdo sdo apresentados.

Palavras-chave: Abordagem Baseada em Modelos, Miiltipla Prototipagem, Ambiente de Concep¢do de
Interface do Usudrio.

Abstract: The use of multiple prototyping utilizing an evolution way in the model based development
approach of user interface shows that it could be a determinant fact of this effective adoption by the user
interface designer. Low-, medium- and high- prototypes can be used in different processes levels relating to
the abstraction levels defined in Camaleon framework. A user interface development environment that
implements this approach is described and partial results about this utilization are shown.

Key-words: Model-Based Approach, Multiple Prototyping, User Interface Development Environment.
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1. Introducio

A Engenharia de Software tem evoluido para
atender critérios de qualidade cada vez mais
exigentes relativos a crescente demanda por sistemas
computacionais mais complexos, robustos e
eficientes. Uma das principais abordagens
atualmente em uso para o desenvolvimento desses
sistemas € a Abordagem Baseada em Modelos
(Model-Based  Approach) que consiste em
estabelecer uma arquitetura que encoraje O UsO
intensivo de modelos como meio de gerar, de forma
automatizada, seu cédigo. Esta abordagem explora
as informacdes contidas nos diversos modelos
envolvidos para prover geracdo automatica ou semi-
automdtica de cddigo e ferramentas de assisténcia ao
projeto para diferentes tipos de aplicagdo. O uso
deste tipo de abordagem traz grandes beneficios,
como (i) a possibilidade de facil automatizagcdo do
processo através do uso de ferramentas especificas;
(i) a consisténcia e reutilizagdo; e (ili)) o
desenvolvimento interativo.

O desenvolvimento de interfaces do usudrio, um
componente crucial do software, ndo escapa dessa
evolucdo e segue, da mesma forma, a abordagem de
desenvolvimento baseada em modelos
(LIMBOURG; VANDERDONCKT, 2004, p. 155).
Nessa abordagem, modelos sdo utilizados para
representar formalmente um agrupamento de
conceitos, estruturas de representacdo, e uma série
de primitivas e termos que podem ser usados para
explicitamente, capturarem as vdrias formas de
conhecimento sobre a interface do usudrio e sobre
sua aplicacdo interativa usando abstragdes
apropriadas.

Os processos de desenvolvimento de interface do
usuario baseados em modelos fundamentam-se,
tipicamente, na criacdo de mapeamentos entre 0s
elementos dos modelos da tarefa, do usudrio, do
dominio e da interagdo. Muitas técnicas tém sido
desenvolvidas a fim de estabelecer uma relacdo entre
os elementos presentes nos diversos modelos
contemplados nesse processo. Como forma de
suporte a esse tipo de desenvolvimento de interface,
diversos ambientes denominados Ambientes de
Desenvolvimento Baseados em Modelos (MB-IDEs)
(GRIFFITHS et. al., 2001) foram criados com o
objetivo de auxiliar o projetista em atividades que
envolvam a constru¢do e transformacdo de uma
cole¢do de modelos. Dentro desse contexto, a
literatura aponta o modelo da tarefa como o artefato
base para a obtencdo dos outros modelos envolvidos
no processo de concepg¢do de interface do usudrio.

Porém, a abordagem de desenvolvimento de
interface do usudrio baseada em modelos apresenta
dificuldades na sua adog¢do por parte dos projetistas,

devido a dois aspectos importantes citados por
Mpyers et al. (2000):

6)) o uso de modelos ndo esta associado a
uma representagdo visual que possibilite
vislumbrar a interface final, que serd
gerada a partir dos modelos utilizados.
Essa caracteristica faz com que a
interface  final do usudrio seja
imprevisivel durante todo, ou quase todo,
o seu processo de desenvolvimento;

(i) o uso exclusivo de modelos declarativos
nas fases iniciais e intermedidrias do
processo implica a necessidade de se
aplicarem técnicas de avaliagio da
interface final com base nesse tipo de
modelo, o que impossibilita a avaliagdo
de aspectos visuais e de navegagdo
simultaneamente, adiando-a para estagios
finais do processo de desenvolvimento.

Como base no exposto, este artigo apresenta uma
proposta de solucdo para esse problema, que
objetiva minimizar a resisténcia dos projetistas na
adocdo de abordagens de desenvolvimento de
interface do usudrio baseadas em modelos. As
dificuldades identificadas por Myers et al. (2000)
apontam para a auséncia de representacdes visuais
preliminares da interface do usudrio ao longo do seu
desenvolvimento como principal causador de
insatisfacdo (implicita ou explicita) por parte dos
projetistas. A solugdo aqui proposta tem como base a
utilizacdo de representagdes visuais da interface, em
desenvolvimento, através da aplicacdo de diferentes
técnicas de prototipagem em diferentes etapas de um
processo de desenvolvimento de interface do usudrio
baseado em modelos.

O restante deste trabalho € divido em 7 Segdes,
além desta. Na Secdo 2 € apresentada uma visdo
geral acerca do desenvolvimento de interface do
usudrio baseada em modelos. Na Secdo 3 ¢
apresentado o uso de diferentes técnicas de
prototipagem; nas Secdes 4 e 5 é proposta uma
abordagem de desenvolvimento baseada em
Modelos utilizando Miiltiplos Protétipos e sua
instanciagdo em uma metodologia especifica; na
Secdo 6 propde-se um ambiente baseado em
modelos para apoiar a abordagem proposta na se¢ao
anterior. Na Secdo 7 sdo apresentados resultados de
um estudo de caso, evidenciando o uso de protétipos
de média-fidelidade na abordagem proposta. E, por
fim, a Secdo 8 apresenta as conclusdes deste
trabalho.
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2. Concepc¢ao de Interface do Usuario Baseada
em Modelos

O framework Camaleon (CALVARY et al,
2003, p. 289) é considerado um marco tedrico de
referéncia no desenvolvimento de interface do
usudrio baseado em modelos, congregando toda a
parte conceitual até entdo difundida na literatura. Ele
descreve os modelos envolvidos no processo de
concep¢cdo e o0s processos que utilizam esses
modelos. Por ser a referéncia, em termos de
desenvolvimento de interface, baseada em modelos,
esta servird de alicerce para abordagem que serd
descrita neste trabalho.

Camaleon estrutura, de forma organizada e
genérica, o ciclo de vida para o desenvolvimento de
interfaces do usudrio, e estabelece quatro niveis de
abstrac@o que relacionam os modelos utilizados em
abordagens de desenvolvimento de interfaces do

Tarefa & Interface Abstrata Interface Concreta Interface Final
Conceito do Usuario do Usuario do Usuario

z

usudrio. O nivel mais alto é o Tarefa&Conceito
(Task&Concept), que descreve as vdarias tarefas
interativas, que devem ser executadas pelos usudrios
da aplicacdo em desenvolvimento e os objetos do
dominio que sdo manipulados por essas tarefas. O
nivel de Interface Abstrata do Usudrio (do inglés,
AUI), que prové a defini¢do da interface do usudrio,
em termos de objetos de interacdo abstratos, e as
relagdes entre eles. O terceiro nivel refere-se a
Interface Concreta do Usudrio (do inglés, CUI), que
concretiza os elementos da AUI para um contexto de
uso particular. O CUI define a disposicdo dos
widgets e seu comportamento sem associar 0s
objetos de interacdo a uma toolkit grafica especifica.
O dltimo nivel, Interface Final do Usudrio (do
inglés, FUI), define a interface operacional do
usudrio e € tipicamente o cddigo da interface do
usudrio em alguma linguagem de programacgdo. A
Figura 1 exibe os niveis do framework Camaleon.

Figura 1 — Estrutura do framework Camaleon

A estrutura de Camaleon estd presente em
inimeras metodologias de desenvolvimento (ou

projeto) de interface do wusudrio, tais como:
TRIDENT (BODART et. al., 1994), ADEPT
(JOHNSON  et.  al, 1993), ERGO-START

(HAMMOUCHE, 1995), ALACIE (GAMBOA;
SCAPIN, 1997) e MCI (SOUSA, 1999). Todas essas
metodologias sdo baseadas na tarefa do usudrio e,
portanto tém seu processo de concepgdo de interface
do usudrio iniciado a partir da modelagem da tarefa
do usudrio de acordo com diferentes formalismos, a
saber: ACG, TKS, MAD*. As informagdes oriundas
do modelo da tarefa e do modelo de dominio sdo
“traduzidas” e ddo origem a representacdo abstrata
da interface do usudrio (AUI), em termos de
especificagdes: OIA; AIM, ICS, SSI, Redes de Petri
Colorida, etc.. Antes de partir para a implementacdo

Metodologias

Modelos da
tarefa e do dominio

Especificacdo
formal

formal e Protétipo

da interface final do usuédrio (FUI), os projetistas, ao
utilizarem essas metodologias devem transformar as
informacdes abstratas (AUI) em informacgdes
concretas (CUI) e a seguir, representa-las na forma
de um prot6tipo.

A Figura 2 apresenta o relacionamento entre os
niveis abstratos definidos por Camaleon e os
modelos, formalismos e especificacdes presentes nas
metodologias citadas acima: Tarefas&Conceitos sdo
instanciados enquanto modelos da tarefa e do
dominio; AUI € instanciado na forma de
especificacdo formal; CUI € instanciado na forma de
especificacdo formal e, também, representado
visualmente como um protétipo; FUI é o produto
final, ou seja, a codificagdo da CUI em uma
linguagem de programagao especifica.

Especificacao Codigo da

Interface

Sistema

Camaleon

Figura 2 - Niveis abstratos de Camaleon e suas instanciacdes nas metodologias
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3. Prototipagem de Interface do Usuario

Um estudo realizado por Rosson et al. (1987, p. 137)
sobre praticas de projeto de interface do usudrio na
industria de software mostrou que a maioria das
equipes de projeto observada utilizava técnicas de
prototipacdo, em algum momento, durante o
desenvolvimento da interface. O trabalho de Da
Silva (2000, p. 207) mostra que essas técnicas
continuam em uso e fazem parte destacada das
praticas e metodologias de concepgdo de interface.

Segundo Berkun (2000) construir protétipos é
uma maneira de explorar idéias de projeto antes de
investir tempo e recursos na sua implementacdo. O
uso de protétipos propicia a consolidagdo do
conhecimento no tocante ao dominio do problema
em questdo, pois quando a equipe de projeto (que
pode/deve incluir o usudrio) utiliza uma “maquete”
do futuro sistema, mesmo que primitiva, para
discutir e analisar solugdes, o entendimento acerca
do produto é firmado a partir dessa experiéncia
vivenciada.

Como  defini¢do, protétipo €  qualquer
representacdo da idéia de um produto em projeto
(BERKUN, 2000). No contexto da Engenharia de
Software, protdtipos podem ser entendidos como
uma representacdo grafica, ndo necessariamente
funcional, de um sistema em fase de projeto, seja
construc¢do ou re-engenharia (RUDD et al., 1996, v.
3).

Em relacgdo a interface do usudrio, a classificagdo
de protétipos pode se dar em termos de fidelidade,
ou seja, o grau de similaridade entre o protdtipo e a
interface do produto final, incluindo caracteristicas
tais como métodos de interagdo, aparéncia visual,
nivel de detalhes, conteddo, etc.. De acordo com a
fidelidade os protétipos sao classificados em baixa-
fidelidade, média-fidelidade e alta-fidelidade
(RETTIG, 1994, v. 37; RUDD et al, 1996, v. 3;
HOUDE; HILL, 1997; UCETA et al., 1998, p. 506;
LEONE et al, 2000, p. 231; ENGELBERG;
SEFFAH, 2002, p. 203; MOFFATT et al., 2003).

Protétipos de baixa-fidelidade sdo representagdes
gréficas rudimentares da interface, em
desenvolvimento, construidos com baixo
investimento de tempo e recursos € sem requerer
grande habilidade técnica (LANDAY; MYERS,
1995, p. 43). Sua constru¢do normalmente se da
através da técnica de desenho a mao livre utilizando
ferramentas simples como lépis, papel e material de
escritério, embora, atualmente, existam esforcos no
sentido de se desenvolverem ferramentas
computacionais para sua construc¢do, a exemplo de:
FreeForms (PLIMMER; APPERLEY, 2004),
JavaSketch-It (CAETANO et. al. 2002) e Sketch-
Read (ALVARADQ; DAVIS, 2004). O uso de uma

linguagem visual, mesmo que rudimentar, facilita a
compreensdo de conceitos do contexto de uso e a
exploracdo de vdrias alternativas de projeto sem se
ater a detalhes operacionais e/ou estéticos do
sistema.

Os protdtipos classificados como de alta-
fidelidade aproximam-se bastante ao produto
idealizado. Esses protétipos sdo representagcdes
executaveis (c6digo), construidos com o uso de uma
linguagem de programagdo (ou ferramentas de
apoio) e contém as principais funcionalidades
presentes na interface do futuro sistema. Eles
definem, claramente, os aspectos estéticos (padrio,
fonte, cor, tamanhos de botdes, etc.) e os
componentes de navegacdo. Esse tipo de protétipo
esta presente nas diversas metodologias de
concepgdo de interface baseadas em modelos como
ultimo artefato a ser construido antes da interface
final.

Protétipos de média-fidelidade consistem na
implementacdo computadorizada de uma aplicagdo
limitada funcionalmente, contendo, apenas as
funcbes essenciais para avaliar alguns cenarios
especificos. Ou seja, prototipos de média-fidelidade
consistem na utilizacio de uma técnica de
prototipagem  de  baixa-fidelidade  (esbogos,
storyboards, por exemplo) com um suporte
computacional de modo a possibilitar a simulagdo de
seu comportamento tal como um protétipo de alta-
fidelidade. De forma geral, as caracteristicas dos
protétipos de média-fidelidade consistem na unido
das caracteristicas positivas dos protétipos de baixa-
fidelidade (facil e rdpido de construir e editar) e dos
de alta-fidelidade (simulagdo, reuso e teste de
usabilidade), e na exclusdo das inconveniéncias
(desvantagens) inerentes aos dois tipos de
prototipos.

O uso isolado de cada protétipo traz melhorias
tanto para o processo de concep¢do de interface,
quanto para o produto em si (a interface), como por
exemplo:

)] o uso de protétipos de baixa-fidelidade,
no inicio do processo de
desenvolvimento, melhora a

comunicacdo entre os membros da
equipe de projeto devido ao uso de uma
linguagem visual simples que ndo requer
conhecimento técnico ou habilidade
especifica (melhoria no processo). A
melhoria na comunicagdo facilita o
entendimento dos requisitos e do
dominio do problema por parte da equipe
de projeto. O resultado é uma interface
que  corresponde  aos  requisitos
especificados (melhoria no produto);

18
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(ii) o uso de protétipos de média-fidelidade,
quando usado, em uma fase intermedidria
do processo de desenvolvimento,
antecipa 0 processo interativo entre o
usuario e a interface, em
desenvolvimento, possibilitando a
identificacdo prematura de falhas de
usabilidade ou insatisfagdes por parte do
usudrio (melhoria no processo). Como
resultado, temos um produto final com
um ndmero reduzido de falhas sem
requerer investimento de tempo e recurso
em re-trabalho para a correcdo das falhas
em uma fase posterior do processo de
desenvolvimento da interface do usudrio
(melhoria no produto);

o uso de protétipos de alta-fidelidade,
quando usado no final do processo de
desenvolvimento permite que
treinamentos sejam realizados a fim de
tornar o produto, que ainda ndo € o final,
familiar aos seus futuros usudrios
(melhoria no processo). Como resultado,
ao disponibilizar o produto final, seus
usudrios poderdo fazer uso efetivo do
mesmo, uma vez que a curva de
aprendizado ja foi  anteriormente
minimizada (melhoria no produto).

(iii)

No entanto, embora as melhorias no processo e
no produto sejam evidentes com o uso de protétipo
no processo de concepg¢do de interfaces do usudrio,
seu uso isolado ndo estimula a adogdo da abordagem
baseada em modelos, visto que:

(1) como o uso de protétipos de baixa-
fidelidade se da no inicio do processo,
como um mecanismo para melhorar o
entendimento sobre os requisitos e o
dominio do problema e, portanto, sua
representagdo, ainda, é rudimentar, o que
nao possibilita a total previsibilidade de
como sera a interface final;
(ii) o uso exclusivo de protétipos de média-
fidelidade, apesar de melhorar a
previsibilidade e possibilitar a avaliagdo
da interface final (aspectos visuais e de
navegacgdo), ainda exige a realizacdo de
testes com base em modelos declarativos
durante as fases iniciais e finais do
processo; e, por fim,
o uso restrito de protétipos de alta-
fidelidade adia consideravelmente a
possibilidade de prever a interface final e
impde que avaliagdes sejam feitas através
de modelos declarativos nas fases iniciais
e intermedidrias do processo.

(iii)

A auséncia de uma evolugdo entre os tipos de
protétipos adotados dificulta a aplicacdo de técnicas
de avaliacdo da wusabilidade, que em algum
momento, ainda, necessitara ser feita em cima de
modelos declarativos. O uso de protétipos de baixa-
e de alta-fidelidade, mesmo que em conjunto,
impedem que técnicas de avaliacdo da interface final
sejam eficazes visto que ndo € possivel garantir a
existéncia de uma correlacio direta de sua aplica¢do
em protdtipos de baixa- e de alta-fidelidade devido a
grande distincia, no nivel de fidelidade, existente
entre eles.

4. Abordagem de Desenvolvimento baseada em
modelos utilizando miiltiplos Protétipos

Como visto nas secdes anteriores, as
metodologias de concepgdo de interface do usudrio
compativeis com o framework de referéncia
Camaleon tardam a utilizar técnicas de prototipagem
em Seus processos € preconizam, apenas, o uso de
protétipos de alta-fidelidade. O uso exclusivo deste
tipo de protétipo, assim como dos demais ndo
resolve as dificuldades enfrentadas pelos projetistas
na utilizacdo de uma abordagem de desenvolvimento
baseada em modelos, no entanto, os autores sugerem
neste trabalho que o uso conjunto de protdtipos de
baixa-, média- e alta-fidelidade em fases diferentes
(e adequadas) do processo de desenvolvimento da
interface do usudrio facilita a aceitagdo do uso de
uma abordagem baseada em modelos por parte dos
projetistas de interface, visto que:

) a transicdo entre diferentes niveis de
representacdo visual durante todas as
fases do processo (inicial, intermedidria e
final) permite que os projetistas tenham
um certo grau de previsibilidade da
interface final, que sera gerada ao final
do processo, em suas diferentes fases;

(ii) o constante uso de representagdes visuais
da interface permite que técnicas de
avaliacd@o de interface sejam empregadas
em todas as fases do processo,
minimizando (ou até mesmo evitando) a
necessidade de se realizarem avaliagOes
de interface de modelos declarativos.

Assim, com o objetivo de incentivar/facilitar o
uso de uma abordagem baseada em modelos para o
processo de desenvolvimento de interface do
usudrio, os autores propdem, neste trabalho, o uso de
mdltipla prototipagem nos processos definidos em
Camaleon, através da definicdo e utilizacdo de
protétipos de baixa-, média- e alta-fidelidade.

O uso de protdtipos de baixa-fidelidade sera
utilizado na fase inicial do processo, antes mesmo
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que seja empenhado qualquer esforco no nivel de
Tarefas&Conceitos, para auxiliar os projetistas no
entendimento do dominio do problema e no
levantamento dos requisitos junto ao usudrio/cliente.

Em seguida, a descricio da AUI deve ser
derivada do nivel precedente, Tarefa&Conceito. O
nivel AUI contém informacdes sobre os espacos de
interagdo (Abstract Containers, ou ACs), sobre os
objetos de interacdo contidos nestes espagos
(Abstract Individual Component, ou AICs) e sobre o

relacionamento  entre  eles  (transicio  de
didlogo/navegacdo e relacionamento  espaco-
temporal) (COYETTE et. al, 2006). Essas

informacdes sdo suficientes para producdo de uma
representacdo na forma de um protétipo de média-
fidelidade da interface do usudrio, que considera
aspectos visuais e de navegacdo. Esse tipo de
protétipo agrega todas as informagdes previstas no
protétipo de baixa-fidelidade, mas é gerado a partir

da especificacio do modelo da tarefa. Desta
maneira, € um protdtipo que incorpora as
funcionalidades capturadas na etapa anterior,

podendo ser editado e simulado, porém, nio possui
aspectos estéticos nem é dependente de nenhuma
plataforma especifica.

Para o nivel CUIL o uso de protétipos de alta-
fidelidade ¢ adequado, pois em momentos avangados
do processo de desenvolvimento € importante
considerarem as representagdes visuais mais
refinadas, que contemplem aspectos estéticos, tais
como: fonte, cor, tamanho dos elementos, e etc.. A
partir do protétipo de alta-fidelidade, treinamentos
podem ser realizados, assim como testes de
usabilidade mais completos e abrangentes.

Dessa forma, as metodologias compativeis com
Camaleon, além de serem baseadas em modelos,
passam a contemplar um processo evolutivo do uso
de protétipos de interface do usuario. A exemplo da
instanciagdo de Camaleon como uma abordagem
baseada em modelos, que faz uso de multiplos
protétipos (diferentes niveis de fidelidade), a Secao
5 descreve MEDITE, uma metodologia de
concepgdo de interface do usudrio que apresenta as
caracteristicas citadas.

5. Medite

MEDITE (RODRIGUES et. al, 2005) ¢ uma
metodologia baseada na tarefa do usudrio, orientada
a modelos, iterativa e incremental para auxiliar
projetistas no processo de concepg¢do de interfaces
do usudrio. O processo de desenvolvimento definido
por MEDITE inclui a geracdo de protétipos de
média- e de alta-fidelidade para representagdo visual
da AUI e CUI respectivamente, conforme
Camaleon, e sugere o uso de protdtipos de baixa-

fidelidade como ferramenta de apoio para o
levantamento de requisitos. Seu fluxo pode ser
observado na Figura 3, em que as circunferéncias
descrevem os processos utilizados e os retangulos,
os artefatos gerados. A metodologia MEDITE define
quatro fases.

A fase 1 (Tarefa&Conceito - nivel 1 em
Camaleon) define o processo de andlise e
modelagem da tarefa do usudrio e para tanto utiliza
o formalismo TAOS (Task and Action Oriented
System) (MEDEIROS et. al, 2000). Esta fase,
pode/deve ser precedida por reunides entre os
projetistas e os clientes/usudrio apoiadas pelo uso de
protétipos de baixa-fidelidade como mecanismo
auxiliar no levantamento de requisitos. A fase 1 tem
o suporte computacional da ferramenta iTAOS
(interface TAOS) (MEDEIROS et. al., 2002) que
permite representar a tarefa do usudrio a partir de
uma arvore hierdrquica de Tarefas, Sub-tarefas e
Acdes. A saida de iTAOS é um arquivo XML com a
descri¢d@o da tarefa do usudrio segundo o formalismo
TAOS.

A fase 2 (AUI - nivel 2 em Camaleon) define
dois processos, a saber: processo de geracdo da
especificacdo conceitual parcial da interagdo
(modelo da interacdo), em que os elementos do
modelo de tarefa sdo mapeados em elementos do
modelo da interagdo (SUAREZ er al., 2004). Esta
fase possui como suporte computacional algoritmos
de mapeamento, MAPA (MAPping Algorithms)
(RODRIGUES et al, 2005) responsdveis por
correlacionarem os elementos do modelo da tarefa
(Tarefas, Sub-tarefas e A¢des) com os elementos do
modelo da interacdo (Espacos, Visdes e Objetos de
Interacdo). A saida de MAPA ¢é um segundo arquivo
XML contendo uma descricdo parcial da interagdo,
segundo 0 modelo EDITOR estendido
(RODRIGUES et al., 2005). Essa descri¢do contém,
além dos elementos de apresentacdo (Objetos de
Interacdo, Visdes e Espacos), a navegagdo
(didlogo/interacdo) entre os elementos de
apresentagdo (Statecharts), também extraidos da
descri¢d@o da tarefa. O segundo processo, de geracdo
do prototipo de média-fidelidade da interface do
usudrio, consiste na representacdo visual da
especificacdo conceitual parcial da interagdo (AUI
em Cameleon). Esse processo estd associado ao
suporte  computacional de SMILE (Sketch
Manipulation Integrated with Less Effort), uma
ferramenta de geracdo automdtica, edi¢do e
simulacdo de protétipos de média-fidelidade. A
saida desse processo é o protétipo de média-
fidelidade da interface do usudrio.

A fase 3 (CUI — nivel 3 em Cameleon) também é
composta por dois processos, a saber: processo de
geracdo da especificacdo conceitual total da
interagdo (modelo da interagdo) e o processo de
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geragdo do protétipo de alta-fidelidade da interface
do usudrio. O processo de geracdo da especificacdo
conceitual total da interagdo consiste no refinamento
da especificagdo conceitual parcial da interacdo, a
partir da adi¢cdo de atributos que det€ém informacdes
extraidas de: regras ergondmicas, heuristicas de
projeto, experiéncia dos projetistas, perfil do usudrio
e padroes de interface, entre outros. Esse processo
em MEDITE é€ realizado, atualmente, com o auxilio
de uma base de regras ergondmicas definidas por
(GUERRERO; LULA JR., 2002). No entanto, sem
suporte computacional, a saida desse processo é o
arquivo XML da fase anterior modificado por
instanciagdo e adi¢des de atributos, que completam a
descricdo conceitual da interacdo. O segundo

processo, de geragdo do protétipo da interface do
representagdo  visual

usudrio, consiste na da

Tarefa do
Usudrio

especificacdo conceitual total da interacdo (CUI em
Camaleon). Esse processo estd associado a Hi-Fy,
uma ferramenta de construgdo automatica, edicdo e
simulagdo de protdtipos de alta-fidelidade. A
ferrametna Hi-Fy encontra-se em fase de
desenvolvimento. A saida desse processo é o
protétipo de alta-fidelidade da interface do usudrio.
A fase 4 de MEDITE (FUI - nivel 4 em
Camaleon) consiste na implementacdo real da
interface do usudrio do sistema em desenvolvimento
e tem como ponto de partida o protétipo de alta-
fidelidade da interface do usudrio definido na fase
anterior. Esta fase serd assistida por algoritmos de
geracdo de codigo de interface que levard em
consideracgdo tudo que foi definido na fase de edi¢do
simulagdo do protétipo de alta-fidelidade. A saida
desta fase consiste na interface final do usudrio.

Fase 03

Regras Ergonomicas,
Heuristicas,

Fase 04

Experiéncias,
Perfil do Usudrio,
Padraes de Interface

Geragiio da . Geragio de
Especificagio .  Lobeciieasio [ prototipo
! : | onceitual Parcial tip
Coneeitual Parcial «— SR IR« - ge Viedia-
da Interagio Fielidade

Analise e
Modelagem -
da Tarefa

Descrigio
da Tarefa

Protétipo de
Média-
Fidelidade

Especificagio
Conceitual Total
da Interagio

Protétipo de
Alta-
Fidelidade

Definicio de
Atributos

Tmplementagio , Interface
da Interface Final

EDITOR Estendido
MAPA

TAOS
ITAOS

EDITOR
Estendido

4\ A\, ‘

| |

Avaliacio

|

Figura 3 - Fluxo de MEDITE

Como foi mencionado, MEDITE pressupde a
utilizacdo de quatro ferramentas de suporte
computacional aos seus processos, quais sejam: (i)
iTAOS para modelagem da tarefa; (ii)) MAPA para
geracdo da especificacdo conceitual parcial da
interacdo (modelo da interacdo); (iii) SMILE para
geracdo automdtica, edicdo e simulagio de
protétipos de média-fidelidade; e, por fim, (iv) Hy-
Fy para geracdo automadtica, edi¢do e simulagdo de
prototipos de alta-fidelidade. Essas ferramentas
devem funcionar integradas em um ambiente
denominado FastInterface.

6. FastInterface

FastInterface € um ambiente de desenvolvimento
de interface do usudrio baseada em modelos e
utilizando mudltipla prototipagem, que estd sendo
desenvolvida a partir dos seguintes requisitos
basicos:

@) dar suporte ao desenvolvimento de um
protétipo de baixa-fidelidade como
passo inicial de levantamento de

requisitos e entendimento do dominio

do problema para a constru¢gdo do

modelo da tarefa;
(ii) dar suporte a andlise e modelagem da
tarefa, através da incorporacio e
disponibiliza¢do da ferramenta, iTAOS;
implementar através da incorporacdo da
ferramenta MAPA os mapeamentos
entre os elementos do modelo da tarefa
e os elementos do modelo da interag@o;
permitir a edicdo e simulacdo do modelo
da interacdo a partir da edicio e
simulacdo de protétipos de média-
fidelidade, através da incorporacdo da
ferramenta SMILE;
dar suporte a geragdo e edicdo de
protétipos de  alta-fidelidade da
interface, através da incorporagdo da
ferramenta Hi-Fy;
(vi) dar suporte a geracdo do codigo da
interface final; e, por fim,
oferecer manutencdo de consisténcia
entre os modelos envolvidos na
concep¢do da interface do usudrio em
tempo real de projeto.

(iii)

(iv)

)

(vii)
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Assim, o uso do ambiente Fastinterface deverd
favorecer a adocdo da  abordagem de
desenvolvimento baseada em modelos, em especial,
o uso efetivo de MEDITE, pois os projetistas
passardo a ter todo o processo de concep¢do da
interface do usudrio suportado por um Unico
ambiente que abrange todas as ferramentas de
suporte as fases existentes em MEDITE, e
usufruindo das vantagens do uso evolutivo de
multiplos prototipos. A seguir, cada médulo de
FastInterface serda descrito com maior clareza de
detalhes.

6.1 iTAOS

A ferramenta iTAOS (interface TAOS) permite a
descri¢do dos objetivos dos usudrios e dos meios
utilizados no processo de realizacdo de uma

determinada tarefa, segundo o formalismo TAOS. A
tarefa deve ser descrita em termos de objetivos,
procedimentos, objetos, decomposi¢cdo em sub-
tarefas, restricdes, etc. iTAOS propde um modelo de
representacdo hierdrquico de tarefas e sub-tarefas
que considera tanto o comportamento estitico,
quanto o comportamento dindmico de um dado
dominio, através de dois tipos de entidades ou
conceitos: os conceitos estaticos (objetos, métodos e
situacdes) e os conceitos dindmicos (processos,
acdes e planos). Os conceitos estdticos representam
entidades, que ndo mudam de estado durante um
intervalo de tempo considerdvel, ao contrdrio dos
conceitos dindmicos, que podem sofrer mudancas
em um determinado intervalo de tempo. A Figura 4,
apresenta uma tela da ferramenta iTAOS druante a
modelagem da tarefa para o sistema Click Imoveis,
descrito adiante.

e

Hitaos-c
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[4]

4 | il

Selection Tool

Figura 4 — Tela da ferramenta iTAOS

6.2 Mapa

MAPping Algorithm (MAPA) € uma ferramenta que
mapeia os elementos presentes no modelo da tarefa
em elementos do modelo da interagdo (especificagdo
conceitual parcial da interagdo), passando pelo
modelo de roteiro, segundo o Modelo Editor
Estendido que contempla aspectos de apresentacdo e
de navegagdo/didlogo. MAPA dispde de um
mecanismo de rastreabilidade entre os modelos da

tarefa e da interagdo que permite que mudancgas
realizadas no modelo da interacdio sejam
automaticamente refletidas no modelo da tarefa e
vice-versa, mantendo os modelos sempre coerentes.
Para que a manutencdo da coeréncia seja possivel,
um conjunto de regras descritas por (RODRIGUES
et. al. 2005) devem ser aplicadas aos modelos. A
Figura 5 ilustra o mecanismo para a manutengdo da
coeréncia entre os elementos dos modelos
envolvidos.
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Figura 5 — Rastreabilidade entre os elementos do modelo da tarefa e do modelo de interacao

MAPA recebe como entrada o arquivo XML com
a descricdo do modelo da tarefa obtido com o uso de
iTAOS; e fornece como saida um outro arquivo
XML com a descri¢do da especificacdo conceitual
parcial da interacio (modelo da interacdo). A
descricdo do modelo da interacdo fornecida por
MAPA faz referéncia a Objetos de Interacdo (Ols),
Visdes e Espacos, em que: Objetos de Interagdo sdo
quaisquer elementos que possibilitam uma interagdo
direta do usudrio com o sistema; Visdes consistem
em superficies de restituicdo nas quais Objetos de
Interagdo sdo agrupados de acordo com um contexto
especifico; e Espacos constituem a maior drea a ser
visualizada pelo usudrio e sdo compostos por uma
ou vdrias Visdes.

6.3 Smile

SMILE (Sketch Manipulation Integrated with Less
Effort) € uma ferramenta computacional para o uso
de  protétipos de  média-fidelidade como
representacdo visual da AUI (em Camaleon)
considerando o modelo da interagcdo de acordo com
MEDITE. Por se tratar de uma ferramenta de
geracdo e uso de prototipos de média-fidelidade,
SMILE fundamenta-se em algumas caracteristicas
essenciais para ferramentas desta natureza, a saber:
(i) rapidez e facilidade de construir e modificar o
protétipo com baixo investimento de tempo e
recurso; (ii) auséncia da necessidade de habilidade

técnica especifica por parte dos projetistas; (iii)
possibilidade de explorar diferentes alternativas de
projeto; (iv) melhoria na comunicac¢do da equipe de
projeto; (v) interacdo direta entre o usudrio e o
sistema; (vi) manutencdo do histérico do projeto;
(vii) reuso de partes do projeto; e, por fim, (viii)
possibilidade de realizacdo de testes de usabilidade e
de treinamento.

SMILE recebe como entrada o arquivo XML com
a descricio do modelo da interacdio gerado por
MAPA e o apresenta visualmente sob os modos de
Arvore de Esbogos e Esboco corrente. Para o modo
Arvore de Espacos disponibiliza fungdes associadas
a manipulagdo inter-espacos, enquanto para o modo
Espacgo, a manipulacio € intra-espago, ou seja, se da
no nivel das Visdes e Objetos de Interagdo que
compde o Espaco visualizado.

As principais fungdes de SMILE sao: (i) Inserir
Ols, Visdes e Espacos; (ii) Excluir Ols, Visdes e
Espacos; (iii) Mudar tipo de Ols; (iv) Editar Esbogo;
(v) Exportar Visualizacdo; (vi) Navegar; e (vii)
Simular. SMILE disponibiliza, ainda, uma fungdo
automadtica para a manutengdo do histdrico do design
que realiza salvamento do estado atual do esbogo
enquanto o usudrio o manipula através da geragdo de
arquivos de backup. A Figura 6 apresenta uma tela
de SMILE durante a edi¢do do protétipo de média-
fidelidade da interface do usudrio para o sistema
Click Imoveis, descrito mais adiante.
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Figura 6 — Tela da ferramenta SMILE

6.4 Hi-Fy

Hi-fy € uma ferramenta computacional para o uso de
representacdo visual da CUI (em Camaleon) como
um protétipo de alta-fidelidade a partir da descri¢do
da interacdo fornecida por SMILE. Hi-fy recebe
como entrada o arquivo XML, que representa o
protétipo de média-fidelidade gerado e manipulado
em SMILE, e mapeia seus elementos em elementos
gréficos especificos de uma determinada plataforma

5% | & _Jdl Il D

(a) — Prototipo de média fidelidade

obtendo um protétipo de alta-fidelidade. Hi-fy aplica
um estilo padrio a este protétipo, apresenta-o
visualmente e, em seguida, possibilita sua
transformacdo em codigo da interface final. O
protétipo de alta-fidelidade pode ser editado de
modo a deixar suas representagées mais proximas ao
que o usudrio almeja.

A Figura 7 apresenta o prot6tipo de média-fidelidade
gerado por SMILE (a) e o protdtipo de alta-fidelidade
produzido por Hi-Fy (b).
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Figura 7 - Tela representacao do protétipo de alta fidelidade levando em consideracao informacoes
provenientes do protétipo de média fidelidade
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7. Estudo Experimental do Uso de Protétipo de
Média-Fidelidade Em Medite

A validacdo da abordagem de desenvolvimento de
interface do wusudrio baseada em modelos e
utilizando mudltiplos protétipos dentro do ambiente
FastInterface esta sendo realizada gradativamente a
medida que as ferramentas ora descritas estdo sendo
integradas.

A principio, foi realizado um estudo de caso com
o objetivo de investigar a eficiéncia de SMILE
enquanto ferramenta de suporte ao uso de prototipos
de média-fidelidade em MEDITE. Para tal, se fez
necessdrio, inicialmente, identificar os requisitos
funcionais para um software (hipotético) cujo
protétipo de média-fidelidade deveria ser construido.
O sistema adotado para isso foi uma aplicagdo de
gerenciamento dos negbcios realizados por uma
imobilidria, sistema Click Imoveis, cujas fungdes
sdo: Efetuar Login/Logout no Sistema, Cadastrar de
Usudrio, Cadastrar de Iméveis, Buscar por Iméveis,
Agendar uma Visita a um Imével, Buscar por
Agendamentos, Modificar Status do Agendamento
de Visita a um Imovel.

De posse dos requisitos funcionais do sistema,
oito  projetistas  de  interfaces  seguiram,
individualmente, a metodologia MEDITE, com o
apoio de suas ferramentas. A principio, as idéias
foram exploradas a partir de conversas com o
cliente, ilustradas através do uso de protétipos de
baixa-fidelidade. Em seguida, deu-se inicio ao
processo de andlise e modelagem da tarefa do
usudrio, que resultou no arquivo XML com a
descri¢do do modelo da tarefa, representado grafica

e hierarquicamente por iTAOS (Figura 4). O terceiro
passo consistiu no uso do arquivo de saida da
ferramenta iTAOS como entrada para a ferramenta
MAPA, o que resultou no arquivo XML, contendo a
descricdo da interagdo. A partir de entdo, os
projetistas recrutados utilizaram a ferramenta
SMILE para visualizar as informacgdes presentes no
modelo da interacdo na forma de protétipo de
média-fidelidade. Nesse momento, 0s projetistas
puderam avaliar o prottipo sob os aspectos de
apresentagdo (visuais) e de navegacdo (este tltimo a
partir da simulagdo) e ajustar a representacio
inicialmente fornecida por SMILE através das
funcdes de edicdo (reposicionar elementos,
modificar o tipo dos objetos de interacdo,
inserir/remover elementos, etc.). Com a finalizagdo
da edicdo do protétipo de média-fidelidade, os
projetistas estavam prontos para iniciar as tarefas de
geracdo do protdtipo de alta-fidelidade e em seguida
a implementacdo da interface final do sistema Click
Imoveis. Porém, essas duas ultimas etapas nio foram
realizadas de acordo com o objetivo do estudo de
caso.

As Figura 8 eFigura 9 apresentam telas de
SMILE durante a edicdo do protétipo de média-
fidelidade. A Figura 9 apresenta duas telas de
SMILE durante a simulacdo do comportamento do
Click Imoveis: estando na tela Determinar Campos
de Busca (a), ao clicar no botdo Buscar o projetista é
levado para a tela (b) que exibe os Resultados da
Busca, com a qual é possivel selecionar um conjunto
de resultados e acionar as fungdes de Detalhar ou
Agendar Visita.
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Figura 9 - Telas da simulacao do comportamento do protétipo Click Iméveis

Ap6s finalizar a edi¢do do protétipo de média-
fidelidade, os projetistas responderam a um
questiondrio cujo objetivo era sondar a satisfacdo
dos mesmos com relagdo ao uso da ferramenta e
com os resultados obtidos.

Dos oito projetistas recrutados cinco (5/8) eram
do sexo feminino e as faixas etdrias foram de 18 e 23
anos (3/8) e entre 23 e 28 (5/8). Com relagdo ao grau
de instru¢do, metade (4/8) dos usudrios recrutados

eram alunos de mestrado, trés (3/8) alunos de
graduacdo e um (1) graduado dos cursos de Ciéncia
da Computacdo e de Desenho Industrial. A
experiéncia prévia dos projetistas com relacdo a
prética de andlise e modelagem da tarefa (8/8), ao
uso de metodologias de concep¢do de interfaces do
usuario baseadas em modelos (7/8) e ao uso de
protétipos de interface do usudrio (5/8), pode ser
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considerada homogénea entre os participantes do
estudo de caso.

As questdes presentes no questiondrio aplicado
estavam  associadas as  funcionalidades, a
usabilidade, a satisfacdo de uso de SMILE e, por
fim, as conseqiiéncias de seu uso no contexto
especifico, MEDITE.

No tocante as funcionalidades (edicio e
simulag¢do), a avaliagdo do uso de SMILE para
constru¢do, edicdo e simulagdo do protétipo de
média-fidelidade, para o sistema Click Imdveis, foi
deveras positiva, visto que sete (7/8) projetistas
classificaram o item como facil e um (1/8) usudrio o
classificou como muito facil.

Considerando a usabilidade de SMILE foram
considerados aspectos relacionados ao tempo de
aprendizado, a facilidade de navegacdo por entre
menus, janelas de didlogo e barra de icones, a
estrutura definida para os menus e barras de tarefas,
e, por fim, a satisfacio com a execugdo direta e
exata das tarefas de interesse. Com relacdo ao
investimento demasiado de tempo para aprender a
utilizar a ferramenta, sete (7/8) projetistas
discordaram (parcial em totalmente) da afirmativa.
No tocante a execugdo direta da tarefa de interesse
ao utilizar SMILE, seis (6/8) projetistas
demonstraram satisfagdo ao conseguirem executar as
tarefas de modo direto.

Analisando os aspectos relacionados a satisfacio
de uso, sete (7/8) projetistas sentiram-se no controle

das acbGes ao utilizarem SMILE; seis (6/8)
concordaram que suas necessidades foram
plenamente atendidas; oito (8/8) concordaram

(parcial e totalmente) que, de um modo geral,
sentiram-se satisfeitos em utilizar SMILE, e sete
(7/8) usudrios revelaram interesse (parcial ou total)
em usar no futuro a ferramenta.

Considerando as conseqiiéncias de uso da
ferramenta em seu contexto de uso — processo de
desenvolvimento de interfaces do usudrio baseado
em modelos de multiplos niveis de fidelidade de
protétipo (MEDITE) foi possivel perceber que:

1) seis  (6/8) projetistas concordaram
totalmente e dois (2/8) concordaram
com a viabilidade de utilizar o modelo
da tarefa como base para o processo de
constru¢do do protétipo de média-
fidelidade;

(ii) metade (4/8) dos projetistas concordou
que as informagdes presentes no modelo
da tarefa sdo suficientes para construir o
protétipo de média-fidelidade da
interface do usuario; um (1/8) discordou
e trés (3/16) mantiveram-se imparciais;

(ii1) seis (6/8) projetistas demonstraram
acreditar que um potencial usudrio do
sistema Click Imoveis seria capaz de
interagir com SMILE sem problemas,
um (1/8) projetista discordou da

afirmativa e outro (1/8) ndo opinou.

Ainda sob esse ponto de vista, os usudrios foram
questionados sobre a viabilidade de potenciais
usudrios do sistema Click Imdveis contribuirem com
sugestoes de melhoria para o protétipo da interface
obtido ao final da sess@o do estudo de caso. Todos
os projetistas (8/8) concordaram (seis destes
totalmente) com a possibilidade de obterem-se
contribuicdes de potenciais usudrios do sistema cuja
interface estd sob desenvolvimento. No tocante a
satisfacdo com o protétipo de média-fidelidade
obtido ao final da sess@o de avaliacdo, todos os
projetistas (8/8) sentiram-se satisfeitos.

Diante do exposto, é possivel perceber que os
projetistas se sentiram satisfeitos ao fazerem uso de
protétipos de média-fidelidade dentro do processo
de desenvolvimento de interfaces do usudrio
considerando uma abordagem baseada em modelos.
O uso do modelo da tarefa como base para a geracdo
automdtica do protétipo de média-fidelidade foi
avaliada positivamente pelos projetistas.

8. Conclusoes

Um bom projeto de interface é essencial para
garantir a aceitacdo do software que estd sendo
desenvolvido, sendo esta uma tarefa complexa de ser
desempenhada. Para superar essa complexidade,
foram introduzidos niveis diferentes de abstragdo em
projetos baseados em modelos, cuja realizagdo mais
conhecida € Camaleon. Neste artigo, foi proposta
uma abordagem de desenvolvimento de interface,
baseada em modelos, associada a utilizacdo de
multiplos protétipos dentro de um processo
evolutivo com diferentes niveis de abstracdo. Um
ambiente, denominado Fastlnterface, que da suporte
computacional e agiliza a constru¢do de interfaces
com o auxilio da abordagem proposta estd sendo
construido. O ambiente vai congregar diferentes
ferramentas de modo a oferecer uma construgdo
evolutiva dos diferentes tipos de prototipos
considerados na literatura. Com o intuito de validar a
abordagem proposta, foi realizado um estudo
experimental sobre o uso de um protétipo de média-
fidelidade no nivel AUI, sendo constatado que os
projetistas se sentiram satisfeitos ao fazerem uso
desse tipo de protétipo. O resultado deste estudo
parece ser um forte indicio de que o uso de
protétipos de diferentes niveis de fidelidade, ao
longo da evolucdo no processo de desenvolvimento
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da interface pode minimizar consideravelmente a
resisténcia dos projetistas na adogdo de abordagens
baseadas em modelos, principalmente quando as
metodologias  utilizadas sdo  apoiadas  por
ferramentas computacionais adequadas.

A proposta de abordagem aqui descrita estd na
confluéncia dos trabalhos apresentados por Montero
e Lopez-Jaquero (2006) sobre o ambiente
IDEALXML e por Coyette et. al. (2007) sobre
multi-fidelidade.
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