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RESUMO

As ferramentas CASE (Computer-aided Sofware Engineering) visam aumentar a
produtividade durante o processo de desenvolvimento, entretanto, sédo pouco utilizadas
no ambito profissional. Dentre os principais motivos apontados para a baixa taxa de
adesdo desse tipo de ferramenta estdo a complexidade e os custos relacionados a
aprendizagem e utilizacdo destas. O presente trabalho tem como objetivo geral propor
metéforas de interacdo com o usuario para ferramentas CASE baseadas na tecnologia
touch-screen. Espera-se que, através deste estudo, haja uma melhora na usabilidade
destas ferramentas, minimizando assim, a curva de aprendizagem. No presente trabalho,
metaforas de interacédo foram geradas e entdo implementadas. Assim, contribuindo com
0 processo de criacao de metaforas.

Palavras-chave: Metaforas de interacdo, usabilidade, ferramentas CASE, touch-screen,

engenharia de software, modelagem &gil
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1 INTRODUCAO

As ferramentas CASE (Computer-aided Software Engineering) oferecem suporte para
melhorar a produtividade durante o processo de desenvolvimento. Tais ferramentas proveem
a automacao do processo de elaboracdo de um software auxiliando com o design e a analise
de sistemas (GRANGER; PICK, 1991).

Ressalta-se que a utilizacdo de ferramentas CASE apresenta diversos beneficios
potenciais para o0 processo de desenvolvimento de software, conforme apresentado por
(AMBLER, 2009). Dentre os beneficios apontados estdo: a realizacdo tanto de engenharia
direta — que se da pela geracéo de cddigo através de um modelo UML — quanto reversa — a
possibilidade de visualizar o sistema em diferentes niveis de abstracdo — a capacidade de
testar a consisténcia e validade de modelos; a disponibilidade de sincronizagdo de modelos
com codigo; o suporte a diferentes visées e/ou solucdes potenciais para o problema; e a
geracdo automatica de documentacao.

No entanto, as ferramentas CASE disponiveis no mercado atualmente sdo em sua
maioria complexas e apresentam diversos custos relacionados ao seu uso. Ambler (2009) lista
estes custos, que podem ser vistos na integra no Anexo 1, dentre eles os pertinentes a este
trabalho sdo: custo com treinamento inicial; tempo perdido usando a ferramenta
exageradamente, por exemplo, na tentativa de deixar seus diagramas mais apresentaveis;
interfaces com os usuarios pobres que normalmente dificultam o uso da ferramenta;
ferramentas complexas que usualmente impedem a participacdo de leigos em
desenvolvimento nos esforcos de modelagem. Devido aos custos de utilizacdo muitas vezes
a adocdo de ferramentas CASE no projeto acaba ndo justificando o beneficio trazido
(AMBLER, 2004).

Dentre as diversas metodologias de desenvolvimento existentes esta a Metodologia
Agil. A mesma prioriza individuos e interacdes mais do que processos e ferramentas (BECK,
2001). Por tal motivo € comum que adeptos da metodologia agil deixem as ferramentas CASE
de lado, pois, para criacdo de modelos na metodologia agil € necessario cumprir com as
seguintes praticas: criar conteudo simples; mostrar os modelos de forma simples; utilizar as

ferramentas mais simples (AMBLER, 2004). A utilizacdo de ferramentas CASE, que sé&o
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complexas, de inicio, acabam atrapalhando o desenvolvimento dos projetos (WAZLAVICK,
2011).

Em 2007, Ambler realizou uma pesquisa sobre os indices de adoc¢éo de ferramentas de
modelagem em equipes ageis (AMBLER, 2009). Nesta pesquisa foi perguntado aos
participantes sobre a efetividade de diferentes abordagens de modelagem. O resultado pode
ser visto no histograma da Figura 1.

Assim é possivel verificar que entre as ferramentas preferidas estd o quadro branco
com 93% de utilizacdo e o papel com 66% de utilizacdo. Ja entre as ferramentas menos
utilizadas, temos a CASE com 47% de utilizacdo, a qual possui a pior avaliagdo de acordo com
o0s entrevistados. Convém ressaltar que dentre os entrevistados, apenas 32% acreditavam que
ferramentas CASE realmente poderiam trazer um beneficio relevante para o processo. Essa
baixa taxa de utilizacdo é preocupante porgue a maioria dos estudos indicam que a utilizacao
de ferramentas CASE possui impacto positivo na efetividade do processo de desenvolvimento
(IIVARI, 1996).

Figura 1 - indices de adocdo de modelagem em times ageis

Whiteboard Sketching

Initial Agile
Requirements Modeling

Initial Agile
Architecture Modeling

Paper Modeling

CASE Tool Modeling

E % Finding it Useful
B % Applying Technique Copyright 2007 Scott W. Ambler

Fonte: Ambler, 2009

De acordo com Beck (2001), o principal motivo para rejeicao de ferramentas CASE esta
relacionado aos fatores de usabilidade desses sistemas, geralmente complexos, e com

interfaces de dificil utilizacdo. A 1SO 9241 define usabilidade como a "medida na qual um
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produto pode ser usado por usuarios especificos para alcancar objetivos especificos com
eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso”, (ISO, 1998).

Para Gorecky et al. (2014), a adocéo de filosofias inovativas de interagcdo com o usuario
como interfaces multitoque e controle de voz proporcionam uma maior possibilidade de
customizacgdo de acgles e interacdes com sistemas. Assim, possibilita-se também o aumento
da facilidade de utilizacao.

Nesse contexto, metaforas de interacdo colaboram para que as interfaces sejam mais
simples, intuitivas e mais faceis de se aprender (CARROLL; THOMAS, 1982). As metéaforas
de interagdo criam conexdes entre conceitos que ja sdo familiares aos usuarios com algo novo.
Sendo assim, o usuario é capaz de aprender coisas novas, através dos seus conhecimentos
prévios do mundo (GONCALVES; FERREIRA, 2013).

Baecker (1995) diz que a adocdo de acdes inovadoras baseadas em multitoque e
controle de voz na criacdo de sistemas, ndao sO proveem mais capacidade de customizacgdo de
funcionalidades, como também aumenta a facilidade de uso. Essas novas tecnologias
aumentam as possibilidades de interacdo com os sistemas e abrem espaco para a criacdo de
diversas metaforas. Importante destacar que a criacdo de metaforas que engajem o usuario e
gue oferecam uma interacédo intuitiva se faz necessaria (GORECKY et al., 2014).

Ja para Moggridge (2007), sistemas que se baseiam na tecnologia touch-screen
comecaram a modificar a metafora de interacdo com o usuario. A tecnologia touch-screen pode
aumentar o realismo das interacdes entre desenvolvedores e os elementos de modelagem em
uma ferramenta CASE (ALAMRI; EID; EL SADDIK, 2007). Um estudo realizado por Alamri;
Eid; EI Saddik (2007), sobre a utilizagdo de mecanismos touch-screen para a realizagéo de
tarefas relacionadas a modelagem UML avaliou o tempo gasto nas execucdes e o nivel de
aceitacdo do usuério. De acordo com o estudo 90% dos individuos concordaram que a
introducéo da tecnologia touch-screen aumentou a interatividade e a diversédo no processo de

desenvolvimento de um diagrama UML.
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1.1 Objetivos

O presente trabalho busca através do estudo e avaliagcdo de Metaforas de interacao
propor metaforas que sejam capazes de minimizar a curva de aprendizagem de ferramentas
CASE. Busca-se ainda estudar os beneficios e impactos da ado¢ao de uma interface baseada
em toque (touch-screen) neste tipo de ferramenta, identificando possiveis melhorias na
usabilidade destas.

Logo, o presente trabalho tem como objetivo geral propor metaforas de interagdo com
0 usuario para ferramentas CASE baseadas na tecnologia touch-screen. Assim, com o
desenvolvimento desse projeto busca-se atingir os seguintes objetivos especificos:

e O1. Identificar através de um teste heuristico problemas inerentes a usabilidade de
ferramentas CASE existentes;
e 0O2. Analisar a teoria da area de engenharia de usabilidade com enfoque em metéaforas

de interacdo — mais especificamente metaforas para dispositivos touch-screen e

ferramentas CASE;

e 03. Analisar e definir metaforas de interacdo que possam ser aplicadas na producéo de
diagramas UML,;
e O4. Implementar um protétipo de uma ferramenta CASE que utilize as metaforas

definidas no O3;

e O5. Realizar testes de usabilidade com usuarios para validacdo das metéaforas

definidas;
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2 METODO DE PESQUISA

Neste trabalho busca-se realizar uma pesquisa aplicada. Ressalta-se que este tipo de
pesquisa tem como objetivo gerar conhecimentos para aplicacao pratica, dirigidos a solucao
de problemas especificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Primeiramente, foi realizada uma
pesquisa bibliografica, visando explorar e conhecer os temas de metaforas de interacdo com
o usuario e ferramentas CASE referentes ao contexto do trabalho. Assim sendo, a metodologia
de desenvolvimento deste trabalho esta dividida em cinco etapas:

Etapa 1 — Fundamentacao teérica

Nesta etapa é realizada uma analise da literatura geral na area de engenharia de
usabilidade. Além disso, € realizada uma analise mais especifica nos topicos de metéforas de
interacéo, ferramentas CASE e dispositivos touch-screen.

e Atividade 1.1: Analisar a area de ferramentas CASE;
e Atividade 1.2: Analisar a area de Engenharia de Usabilidade;
e Atividade 1.3: Analisar a area de Metaforas de interacéo;

e Atividade 1.4: Analisar a area de dispositivos touch-screen;

Etapa 2 — Andlise do estado da arte

E avaliado neste momento o estado da arte em relacdo ao design de metéforas de
interacdo e de interfaces touch-screen para ferramentas CASE. Para isto, utiliza-se a técnica
de revisdo sistematica da literatura (KITCHENHAM, 2007).

e Atividade 2.1: Definir como sera executada a revisao sistematica da literatura;
e Atividade 2.2: Execucao da revisdo sistematica da literatura;

e Atividade 2.3: Andlise e interpretacao dos resultados;

Etapa 3 — Avaliacdo heuristica de ferramentas CASE

Esta etapa tem como objetivo identificar problemas de usabilidade presentes em
ferramentas CASE disponiveis no mercado. Os problemas elencados sao utilizados na etapa

seguinte.
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e Atividade 3.1: Definir duas ferramentas CASE a serem analisadas;

e Atividade 3.2: Realizar uma avaliagdo heuristica em cada ferramenta utilizando as
heuristicas propostas por Nielsen; Mack (1994) descritas na secéo 3.2.1 — Métodos
de inspecao deste trabalho;

e Atividade 3.3: Analisar os resultados das avaliacdes heuristicas;

e Atividade 3.4: Elaborar sintese dos resultados;

Etapa 4 — Estudo para definicdo de metaforas de interacédo

Nesta etapa € executado um estudo com o intuito de definir metaforas de interacdo que
possam ser aplicadas em ferramentas CASE. As metaforas séo definidas através da
metodologia de criatividade definida por Kammer et al. (2013) e que esté descrita na se¢éo 3.3
— Metaforas de interacao deste trabalho.

e Atividade 4.1: Definicdo dos problemas a serem analisados;
e Atividade 4.2: Aplicacdo de métodos de criatividade;

e Atividade 4.3: Criacao do conceito de interacao;

Etapa 5 — Desenvolvimento de um protétipo de interface

Ser&a desenvolvido um protétipo de interface que aplique os conceitos estudados e
definidos nas etapas anteriores.
e Atividade 5.1: Desenvolver protétipo que implementa as metaforas de interacao
definidas para as ferramentas CASE;
e Atividade 5.2: Aplicar testes de usabilidade e analisar os resultados identificando
se existiram melhorias na usabilidade destas ferramentas;
o 5.2.1: Executar os testes de usabilidade;

o 5.2.1: Analisar os resultados;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta o embasamento teérico deste trabalho, explicando os conceitos
gue envolvem o contexto desta pesquisa. Para a melhor organizacéo do trabalho, este capitulo
foi dividido em quatro secdes. A primeira secao é dedicada a apresentacédo de conceitos que
envolvem ferramentas CASE. J4 a segunda secdo apresenta conceitos de engenharia de
usabilidade, discorrendo sobre o método de avaliagcao heuristica proposto por Nielsen e Mack
(1994) que é utilizado neste trabalho. Na terceira se¢do sdo apresentados conceitos
relacionados a metéaforas de interacao e a metodologia proposta por Kammer et al. (2013)
gue € aplicada nessa pesquisa. Por ultimo, a quarta sec¢do é dedicada a dispositivos touch-

screen.
3.1 Ferramentas Case

As ferramentas CASE sao ferramentas baseadas em computadores que auxiliam
atividades de engenharia de software. Estas ferramentas possibilitam que mudangas em
projetos sejam feitas de forma sistematica e que os diversos ciclos do processo de criacédo de
software — desde andlise de requisitos e modelagem até programacdo e teste — sejam
monitorados, melhorando, assim, a produtividade e a qualidade (KEMERER, 1992). Sendo
assim, as ferramentas aumentam o nivel de comunicacdo entre especialistas de diferentes
areas e tornam o laco entre o cliente e a empresa mais forte. Logo, a leitura e a modificacdo
da documentacéo de projetos também se tornam mais simples através do uso das respectivas
ferramentas (TANSKA, 2009).

Assim, estas ferramentas oferecem suporte a UML (Unified Modeling Language),
linguagem padréo para modelagem de objetos, e possibilitam que o programador seja capaz
de representar sistemas de maneira rapida e eficaz. As ferramentas CASE sao classificadas
em UpperCASE tools e LowerCASE tools (HENDERSON; COOPRIDER, 1990).

As ferramentas que oferecem suporte apenas aos estagios iniciais do ciclo de
desenvolvimento sdo chamadas UpperCASE tools. Essas ferramentas dao suporte a analise

de requisitos e design, oferecendo suporte ao desenvolvimento da estratégia, planejamento e
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construcdo do nivel conceitual e do modelo de negdcios do sistema. J& as ferramentas
classificadas como LowerCASE tools provéem suporte para os estagios finais do ciclo de
desenvolvimento como geracao de cédigo e testes. As ferramentas LowerCASE fazem uso de
algoritmos de mapeamento que transformam de forma automatica especificagdes formais em
codigo executavel.

Portanto, ferramentas que oferecem suporte tanto para os estagios iniciais quanto para
0s estéagios finais dos processos de desenvolvimento sdo conhecidas como ferramentas CASE
integradas (ICASE) (LENDING; CHERVANY, 1998). Hederson; Cooprider (1990) define que
ferramentas CASE precisam oferecer a um individuo a funcionalidade de gerar o planejamento
de decisbes de projeto e artefatos ou produtos subsequentes. Essa funcionalidade € definida
como tecnologia de producdo, que se divide em funcionalidade de representacao,
funcionalidade de analise, funcionalidade de transformacéo.

Dessa forma, a funcionalidade de representacdo permite que o desenvolvedor de
sistemas defina e descreva um objeto, relacionamento, ou processo como, por exemplo, um
diagrama de fluxo de dados. Ja a funcionalidade de analise permite que o desenvolvedor de
sistemas teste representacfes, modelos ou relacionamentos alternativos (ex: Testar a
consisténcia entre um modelo de processo e um modelo de dados). A funcionalidade de
transformacdo é responsavel por executar tarefas de design e planejamento significantes,
sendo capaz de substituir um analista humano (ex: geracdo automéatica de cddigo).
Ferramentas CASE podem possuir qualquer combinacéo entre as funcionalidades listadas
acima.

Ja com relacédo as funcionalidades esperadas de uma ferramenta CASE, Khaled (2009)

apresenta as seguintes caracteristicas como essenciais:

1. Documentacdo HTML
A ferramenta deve prover uma visdo estatica do modelo que qualquer
desenvolvedor consiga acessar de forma rapida. O documento HTML precisa
conter uma imagem de cada diagrama presente no modelo e navegacao através
de hyperlinks.

2. Suportar todos os diagramas UML
E necessério que a ferramenta suporte todos os diagramas da UML, consistindo
em 9 diagramas da versdo 1.5 e 11 diagramas da verséo 2.0.

3. Engenhariareversa
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Realizagédo tanto de engenharia direta (geragdo de c6digo) e quanto reversa. A
ferramenta deve ser capaz de suportar no minimo engenharia direta. A
engenharia reversa é considerada importante para garantir a viabilidade e
exatiddo do modelo.

4. Integracdo com ferramentas de modelagem de dados
A ferramenta deve facilitar a integracdo com uma ferramenta de modelagem de
dados, permitindo, por exemplo: permitir que um objeto modelado seja
transformado em SQL(Structured Query Language), permitindo a modelagem de
databases, etc.

5. Exportar diagramas
Capacidade de exportar diagramas em diversos formatos como GIF, JPEG.

6. Robustez
Deve ser uma ferramenta confiavel tolerante a falhas de maneira a prevenir que
0 usuario perca seus diagramas caso a ferramenta pare de responder durante o

processo de criacdo de um novo modelo.

A UML é uma padronizacdo da modelagem orientada a objetos, e, permite o uso efetivo
dos principios e praticas da engenharia de software. Este é o padrdo de modelagem mais
popular por ser consistente e compreensivel (COSTA; WERNECK; CAMPOS, 2008). A UML
€ apropriada para modelar desde sistemas informacionais para empresas até aplicacbes web
distribuidas (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 1999). Um modelo € uma abstracdo de um
design ou de um sistema antes destes serem construidos. Modelos melhoram a comunicacao,
o planejamento e reduzem o risco e 0 custo do processo de desenvolvimento de um sistema.
(BALAHA; RUMBAUGH, 2005).

3.2 Engenharia de usabilidade

A interacdo Humano-Computador (IHC) € o estudo de como 0s usuarios interagem com
sistemas computadorizados. IHC foca em qual a melhor maneira de projetar sistemas
interativos que sdo tao produtivos e prazerosos quanto possivel para seus usuarios (SMITH-
ATAKAN, 2006). O estudo da IHC, segundo Carroll; Thomas (1982), trata da intersecc¢éo entre
a ciéncia da computacao e as ciéncias sociais e psicologicas. Interacao refere-se ao processo

de comunicacao entre o usuario e o sistema. A interface é o meio pelo qual o usuario se
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comunica com o0 sistema computacional, através dela o usuério realiza suas a¢fes e espera
pelos resultados desejados (SHARP; ROGERS; PREECE, 2005).

Segundo a ISO 9241 usabilidade é definida como a capacidade que um sistema
apresenta de ser operado, de maneira eficaz, eficiente e satisfatéria, para alcancar objetivos
especificos em um determinado contexto de uso. A eficacia nesse contexto € definida como a
precisdo na qual um usuario atinge determinado objetivo. Eficiéncia é a relacdo entre a
precisdo e completude com a qual os usuarios atingem determinado objetivo e os recursos
gastos para atingi-lo. O tempo levado para concluir uma tarefa e o tempo de aprendizagem
sdo bons indicadores para eficiéncia. A satisfacao diz respeito a quao confortavel o usuario
estava durante a utilizagao do sistema (FROKJAER; HERTZUM; HORNBZK, 2000).

De acordo com Nielsen; Landauer (1993) usabilidade ndo € uma propriedade simples
de ser definida. Ela possui multiplos componentes e sua definicdo esta associada, a principio,
a cinco atributos, que sdo: capacidade de aprendizado, eficiéncia de uso, satisfacao subjetiva
do usuario, erros do usuério e memorizacdo. A capacidade de aprendizado esta relacionada a
facilidade de um usuario em aprender a utilizar um sistema. A eficiéncia de uso esta
relacionado a utilizacdo das funcdes do sistema e a rapidez no desenvolvimento de suas
tarefas. Ja a satisfacdo subjetiva do usuario busca medir como um usuério se sente face a
interface de um novo sistema. Erros do usuario referem-se a frequéncia e a gravidade dos
erros cometidos pelos usuarios. A memorizacdo diz respeito a capacidade do usuério de
lembrar como interagir com aspectos da interface apdés uma pausa consideravel da utilizacao
da ferramenta.

Assim, um problema de usabilidade é definido como um aspecto do sistema e/ou
demanda sobre o usuario que o torna ineficiente, dificil de usar ou impossivel de ser operado
pelo usuéario (NIELSEN; MACK, 1994). Avaliacdes de usabilidade permitem que sejam
constatados, observados e registrados problemas efetivos de usabilidade durante a interacao.
A interacdo é o processo de comunicacao entre o usuario e o sistema (SHARP; ROGERS;
PREECE, 2005). Avaliacdes permitem que caracteristicas que dificultam a interacdo sejam
identificadas. Também auxilia a prever dificuldades de aprendizado na operagéo do sistema e

a conhecer a opinido dos usuarios em relagdo ao mesmo (LUZZARDI, 2003).
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Segundo Paz et al. (2013) diversos métodos foram propostos com o objetivo de definir
o nivel de usabilidade de um sistema. Esses métodos séo divididos em dois grupos: métodos
de inspecado de usabilidade e métodos de teste de usabilidade. A diferenca principal entre os
dois métodos é que no primeiro, métodos de inspecdo, os problemas de usabilidade sao
identificados por especialistas utilizando técnicas de inspec¢do. Ja no segundo, métodos de
teste de usabilidade, os problemas séo identificados pelos usuarios através da interacdo com
o sistema sendo avaliado. Uma visao geral dos principais métodos de avaliacdo de usabilidade
€ apresentada na Figura 2 abaixo:

Figura 2 - Esquema de métodos de avaliagédo de

usabilidade

[ § — Heuristic Evaluation ‘
Inspection
Methods R
o [ Cognitive Walkthrough ‘
p— Action Analysis

USABILITY Usability Inspectors
EVALUATION
METHODS — Paper and Pencil Test
j \ i l—  Thinking Aloud
Methods

Finding — Co-Discovery

Usability problems ‘
| — Formal Experiments ‘

U ’
s —  Query Techniques

L— Card Sorting

Fonte: (PAZ et al., 2013)

Portanto, nesse projeto € utilizado os dois tipos de métodos, tanto métodos de inspecao

guanto métodos de teste.

3.2.1 Métodos de Inspecao

Dentre os métodos de inspecdo existentes utilizou-se neste trabalho o método de
avaliagdo heuristica. Esse método é realizado através de um conjunto de heuristicas
(principios/regras) que tem como objetivo encontrar problemas de usabilidade (OLIVEIRA
PRATES; DINIZ; BARBOSA, [s.d.]).
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O método de avaliagdo heuristica envolve a participacdo de 3 ou 5 especialistas em

usabilidade. No primeiro passo, os especialistas, percorrem o software e identificam problemas

de usabilidade de acordo com as heuristicas definidas. Assim, uma lista com os problemas de

usabilidade encontrados

é criada por meio de cada avaliador. Nessa lista 0os especialistas

devem identificar a severidade, frequéncia e a criticidade de cada problema.

As heuristicas sao definidas como um conjunto de principios de usabilidade. Existem

diversos conjuntos de heuristicas sendo que um dos mais reconhecidos é 0 conjunto proposto

por Nielsen e Mack (1994). As heuristicas de Nielsen consistem em 10 heuristicas que podem

ser utilizadas para avaliar o grau de usabilidade de um sistema, sao elas:

1.

Visibilidade do status do sistema: O sistema deve manter o usuario sempre
informado sobre o que esta acontecendo através de feedback apropriado dentro

de um tempo razoavel.

. Correspondéncia entre o sistema e o0 mundo real: O sistema deve falar a

linguagem do usuario, com palavras, frases e conceitos que séo familiares ao
usuario no lugar de termos orientados ao sistema. Deve seguir convenc¢des do
mundo real, fazendo com que informacfes aparecam em uma ordem légica e

natural.

Controle e liberdade do usuario: Com frequéncia usuarios acionam func¢des do
sistema por engano e precisam de uma “saida de emergéncia” claramente
marcada para sair daquele estado indesejado sem ter que passar por um extenso

“dialogo”. Apoio ao desfazer e refazer.

. Consisténcias e padrfes: Usuarios ndo devem ter que se perguntar se

palavras, situacdes ou acdes diferentes significam a mesma coisa. E necessario
seguir as convencgdes da plataforma.

Prevencdo de erros: Melhor do que boas mensagens de erro € um design
cuidadoso que previne que problemas acontecam. Através tanto da eliminacao e
verificacdo das condi¢Bes passiveis de erro ou apresentando ao usuario a opgao
de confirmar as a¢des antes que elas sejam executadas.

Reconhecimento no lugar da lembranca: Minimizar a carga de meméria do
usuario tornando objetos, acdes e opc¢des visiveis. O usudrio ndo deve ter que se

lembrar da informac&o de uma parte do didlogo para outra. Instrugfes de uso do

22



sistema devem estar visiveis e serem facilmente recuperaveis quando

necessario.

7. Flexibilidade e eficiéncia de us Aceleradores — invisiveis para o usuario novato
— podem frequentemente agilizar a interagdo para o usuario experiente, dessa
forma o sistema pode atender a ambos usuarios inexperientes e experientes.

Deve permitir que os usuarios personalizem acdes frequentes.

8. Estética e design minimalistico: Didlogos ndo devem conter informacdes que
nao sao relevantes ou que sdo raramente necessarias. Cada unidade extra de
informacao em um didlogo compete com as unidades de informacéo relevantes

e diminuem sua visibilidade relativa.

9. Ajudar usuérios a reconhecer, diagnosticar e recuperar erros: Mensagens
de erro devem ser expressas em linguagem simples (Sem cA4digos),
precisamente indicando o problema, e de forma construtiva sugerindo uma

solucao.

10.Ajuda e documentacdo: Mesmo que seja melhor quando um sistema pode ser
usado sem documentacdo, as vezes é necessario que a mesma seja oferecida.
As informagbes devem ser faceis de encontrar, devem focar na atividade do
usuario, listar passos concretos a serem realizados e ndo devem ser muito

grande.

Por fim, destaca-se que o conjunto de heuristicas de Nielsen foi criado com o intuito de
tornar a avaliacdo de usabilidade de sistemas mais “barato” (discount usability method)
(NIELSEN, 2005). Segundo Nielsen e Mack (1994) o método de avaliacdo heuristica obtém
resultados significativos e € mais simples e facil de aprender do que outros métodos existentes.
Assim, visando facilitar a aplicacdo da avaliacdo heuristica, os principios de usabilidade
definidos sdo muitas vezes divididos em itens na forma de checklists (DRINGUS; COHEN,
2005). Os checklists estruturam os principios gerais em itens avaliaveis mais especificos
(TORRENTE et al., 2013).

3.2.2 Métodos de Teste

Os meétodos de teste possibilitam garantir que os sistemas estdo adaptados aos

usuarios, as suas tarefas e que ndo existem resultados negativos ao seu uso. Nestes métodos,
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0S usuérios sdo convidados a realizar tarefas tipicas de um sistema, ou entédo séo solicitados
a explorar o sistema de forma livre. Durante a interacdo do usuario com a ferramenta, seus
comportamentos sdo observados e registrados com o objetivo de identificar problemas no
design que possam causar erros ou dificuldades. Informagbes como: tempo utilizado para
completar uma tarefa, taxa de usuarios capazes de concluir as tarefas, e nimero e tipos de
erros sdo anotadas (BASTIEN, 2010).
Segundo (BASTIEN, 2010) a preparacdo de um teste de usuario geralmente segue
passos como 0s seguintes:
o Definicdo dos objetivos do teste;
e Recrutamento e qualificacdo dos participantes do teste;
o A selecao das tarefas que os usuarios terdo que realizar;
e Acriacéo e descri¢céo dos cenérios das tarefas;
e A escolha das métricas que serdo medidas e a maneira que os dados serdo
registrados;
e Preparacdo dos materiais de testes e do ambiente de testes (No caso de ser
necessario um laboratério de usabilidade);
e A criacdo e/ou selecdo de questionérios de satisfacéo;
e E por fim, a apresentacdo dos resultados.

Assim, conclui-se que existem diversos métodos para execucdo de testes de
usabilidade, entre eles os mais comuns sdo thinking aloud, observacdo de campo e
guestionarios (HOLZINGER; ANDREAS, 2005). O método thinking aloud (THA), consiste em
estimular um usuario final a verbalizar de forma continua todos o0s seus pensamentos
enquanto utiliza o sistema. Por meio da verbalizacdo de seus pensamentos 0s usuarios finais
permitem que se entenda melhor como eles visualizam o sistema, permitindo assim, que sejam
identificados mais facilmente os seus erros conceituais principais. Entre as vantagens do THA
estdo: entender o que levou o usuario a agir de determinada maneira, permitir visualizar como
0s usuarios utilizam o sistema de forma semelhante a pratica e coletar dados confiaveis mesmo
realizando o teste em poucos usuarios. Entretanto, existe a preocupa¢ado de que 0s usuarios
se sintam inibidos e ndo verbalizem seus pensamentos em totalidade.

Ja outro método, chamado de observacao de campo, consiste em: observar um usuario
utilizando o sistema enquanto se anota a maior quantidade de informacdes possiveis

relacionadas a interacdo do usuario. O método, foca nos problemas de usabilidade
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considerados catastroficos, que tendem a ser tdo claros que sao Obvios ao observador na
primeira vez em que séo vistos (HOLZINGER; ANDREAS, 2005).

O método de questionarios é melhor aplicado quando se tém como objetivo identificar
a satisfacdo subjetiva do usuério, o que é dificil de medir de forma objetiva. Os questionérios
sdo uteis par a entender como o0s usuérios finais utilizam o sistema e quais sdo suas
funcionalidades preferidas. E considerado um método indireto ja que n&o analisa a interface
em questao, e sim coleta opinides dos usuarios sobre a mesma. Uma das desvantagens desse
meétodo é que para as informacdes coletadas serem consideradas significativas é necessario

aplicar o questionario a uma grande quantidade de usuérios (HOLZINGER; ANDREAS, 2005).

3.3 Metaforas de interacédo

Segundo o dicionario Michaelis (2016), a palavra metafora € definida como “Figura de
linguagem em que uma palavra que denota um tipo de objeto ou acédo é usada em lugar de
outra, de modo a sugerir uma semelhanga ou analogia entre elas”. As metaforas sao utilizadas
no design de interacdo com o intuito de que pessoas sejam capazes de desenvolver novas
estruturas cognitivas utilizando metaforas para estruturas cognitivas que eles ja conheciam.
Estruturas cognitivas sdo padrdes de acao fisica e mental implicitos a atos especificos de
inteligéncia e correspondem a estagios do desenvolvimento infantil (CARROLL; THOMAS,
1982).

Lakoff e Johnson (2003), afirmam que o conceito metaforico € inerente ao
subconsciente e comanda a nossa maneira de pensar. Segundo Nielsen e Molich, (1990) a
carga cognitiva do usuario deve ser a menor possivel, o designer deve facilitar o raciocinio
requerido para interpretar uma interface. A utilizagdo de forma consistente de metaforas ajuda
a reduzir a carga cognitiva necessaria para entender funcionalidades de uma interface de um
sistema (GONCALVES; FERREIRA, 2013).

Assim, a utilizacdo de metaforas no design de interacdo colabora para a criagdo de
interfaces mais simples e intuitivas. As metaforas criam conexdes entre conceitos que ja sao
familiares aos usuarios. Dessa forma, o usuario é capaz de aprender novos conceitos através

de seus conhecimentos preexistentes (BAECKER et al., 1995). As metaforas reduzem o tempo
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necessario para o treinamento de usuarios, e em alguns casos, eliminam essa necessidade.

E mais facil entender conceitos ja familiares do que novos conceitos (GONCALVES;

FERREIRA, 2013).

A construcdo de metaforas € uma tarefa complexa, ja que depende da capacidade do

designer de identificar novas analogias. Segundo Gongalves; Ferreira (2013) pode-se definir

conceitos metaféricos como estruturais; visuais, funcionais e posicionais, uma explicacdo

sobre cada um dos conceitos pode ser visto na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Conceitos Metaféricos

Tipo de Metéafora

Conceito

Exemplo

Metaforas Estruturais

Metaforas Visuais

Séao formadas pela estrutura de um objeto,
grupo ou entidade, elementos do dia a dia. A

ideia é utilizar uma organizagéo hierarquica.

No site de uma biblioteca deveria
existir a mesma estrutura
organizacional de uma biblioteca
fisica: livros organizados por classe

e tipo

Invocam conhecimentos prévios do usuario em
relagdo a algo que jé foi visto ou utilizado em

seu dia

Em editores de texto encontramos
alguns exemplos de metaforas
funcionais, os usuarios podem
“recortar”, “colar” e “copiar”
documentos ou fragmentos de um
documento em outro, como se
estivessem utilizando papel,

tesoura e cola

Metaforas Funcionais

Podem ser definidas como a representacéo de
um lugar, pessoa, coisa ou ideia através de uma
imagem visual que sugere uma associacao
especifica ou ponto de similaridade. Metaforas
visuais estao conectadas a elementos graficos

comuns a uma determinada cultura.

A utilizacdo da imagem de
disquetes como botdo em sistemas
para a acéo de salvar um

documento

Metéaforas Posicionais

Utilizam o conceito de orientagcéo espacial

As pessoas costumeiramente

posicionam itens que sao
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considerados mais importantes no

topo de listas

Fonte: (GONCALVES; FERREIRA, 2013)

Dessa forma, a metafora que o usuério carrega de sua memoria no primeiro contato
com um sistema pode ter grandes implicacées no seu sucesso e satisfacdo com o uso do
sistema, principalmente em sistemas de uso opcional. Para que uma metafora seja util a
mesma necessita ter uma relacdo adequada com o que esta se pretendendo metaforizar. No
momento de selecionar uma metafora € preciso optar pela que € mais semelhante com a
maneira que o sistema realmente funciona. Uma metéfora precisa ser transparente, ou seja, a
relacdo entre a metafora e a funcionalidade deve ser feita de forma natural pelo usuéario, sem
necessidade de explicacbes (GONCALVES; FERREIRA, 2013).

Assim, para a criacdo de metaforas é necesséario entendimento prévio de como o
sistema realmente funciona. Além disso, € necessario saber quais partes do sistema
apresentam maior dificuldade de utilizacdo para o usuario, definindo assim qual o problema a
metafora busca solucionar (BAECKER et al., 1995).

Portanto, como descrito na metodologia de pesquisa, presente no capitulo 3 deste
trabalho, é utilizado para o processo de criacdo de metaforas a metodologia de criatividade
descrita por Kammer et al. (2013). Esta apresenta um conjunto de métodos que abordam
criatividade, além de conceitos e aspectos tecnolégicos envolvidos no processo de criacao de

metéaforas. A metodologia apresentada consiste em trés passos que sdo apresentados abaixo:

Passo 1: Métodos de criatividade

Com o intuito de encontrar inspiracdo para novas metaforas utiliza-se um método que
busca explorar os objetos do dia a dia, assim, transferindo funcdes e propriedades estruturais
desses objetos para 0 dominio de um problema especifico. Primeiramente é necessario
escolher um objeto, que pode ser desde um clips de papel até um elemento geométrico
simples. Entdo, explora-se os objetos escolhidos com o objetivo de analisar as diversas

propriedades deste objeto. Documenta-se as propriedades identificadas utilizando videos e
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fotos. Depois essas propriedades sédo abstraidas e observadas utilizando sketches e modelos
baseados nos seus aspectos visuais e interativos (como o objeto se move, se abre, etc).

Em um segundo momento o dominio do problema para o qual se deseja criar uma
metafora é analisado. O problema é abstraido e dividido em problemas menores, e entéo, a
abstracdo do problema e do objeto escolhido s&o fundidos em uma metafora de interacéo.
Para realizar a fusédo entre as abstracfes € utilizado o método da caixa morfologica (ZWICKY,
1967) que auxilia na criacdo de ideias diferentes prevenindo uma escolha de solugéo

prematura.

Passo 2: Criando o conceito de interacao

O objetivo do segundo passo é criar um conceito de interacdo que utilize gestos multi-
touch e um layout que seja adequado para manipulacdo direta de seus elementos. Sao
utilizados prot6tipos de papel para obter uma impressao imediata de como os diversos gestos
funcionam.

Assim, utiliza-se animacdes stop motion para ilustrar como 0s usuarios podem interagir
com o sistema. O stop motion € utilizado por possibilitar que a comparacéo entre os diferentes
gestos seja feita de forma rapida e em uma parcela de tempo muito menor do que se levaria
para desenvolver um prototipo de software.

Passo 3: Desenvolvendo a interface

Neste passo é desenvolvido o prototipo de interface da metafora de interacdo. Kammer
et al. (2013) sugere a utilizacdo de um kit de ferramentas chamado “Baukasten”. Esse kit
combina diferentes tecnologias como HTML5, Javascript, RaphaellJS e o framework multi-
touch GeForMTjs. Para gestos de toque e arraste € indicada a utilizacdo do framework
RaphaelJS, ja para gestos mais complexos recomenda-se que o framewoek GeForMTjs seja

utilizado.

28



3.4 Dispositivos touch-screen

A modelagem de sistemas através de ferramentas CASE € geralmente realizada em
ferramentas como IBM Rational Software Architect e Visual Studio que rodam em Pcs (MA et
al., 2014). Essas ferramentas utilizam principalmente mouses e teclados como forma de
entrada de dados. De alguns anos para ca a tecnologia touch-screen (telas sensiveis ao toque)
tem ganhado cada vez mais o interesse tanto académico quanto da industria. Essa tecnologia
€ aplicada em jogos, arte e criacdo de midias, tele-robotica, etc (ALAMRI; EID; EL SADDIK,
2007).

Dispositivos touch-screen suportam a entrada de dados através de gestos. A tecnologia
touch-screen disponibiliza um alto nivel de imediatismo na interacdo permitindo que o usuario
toque (touch), pressione (hold), e arraste informacg6es diretamente com seus dedos. A forma
direta como essa interacdo ocorre se traduz em melhor aceitacdo por parte do usuario,
facilidade de uso e em uma taxa de entrada de dados mais rapida (POUPYREV; MARUYAMA,
2003). Segundo Albisson; Zhai (2003), a interacdo em telas touch-screen € literalmente a forma
mais “direta” de interagcdo humano-computador (IHC), em que a informacédo e controle se
encontram em uma Unica superficie. A entrada de dados através de gestos em dispositivos
touch-screen € um novo modo de IHC que traz uma grande conveniéncia para 0 usuario
guando se trata de modelagem (MA et al., 2014).

Em sistemas que possuem interfaces interativas, o ato de apontar é definido como o ato
de se comunicar com o sistema. Assim, mouses, joysticks, trackballs, sdo conhecidos como
dispositivos apontadores (DOUGLAS; MITHAL, 1997). Segundo Shineiderman (1991), as telas
sensiveis ao togue possuem diversas vantagens em relacdo a outros dispositivos apontadores
como: tocar um display visual de escolhas requer pouco pensamento e é uma forma de
manipulagéo direta que é facil de aprender; touch-screen séo os dispositivos apontadores mais
rapidos, touch-screens possuem uma coordenacao entre as maos e os olhos mais facil do que
mouses ou teclados.

Como evolucéo das telas touch-screen (que sé processam um toque por vez), surgiram
as telas multi-touch. A tecnologia multi-touch é capaz de responder a multiplos toques dos
dedos ao mesmo tempo (GUERRATO, 2013). Gestos com toques na tela como tocar
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levemente (tap), tocar duas vezes (double tap), pressionar (hold), permitem: abrir ou selecionar
opc¢Oes na tela, exibir funcionalidades, ajustar o zoom, etc. Exemplo destes gestos podem ser
vistos na Figura 3 abaixo.

Figura 3 - Gestos de toque

one finger tap two finger tap three finger tap four finger tap five finger tap
one finger two finger three finger four finger five finger
double tap double tap double tap double tap double tap
one finger two finger three finger four finger five finger
triple tap triple tap triple tap triple tap triple tap

e

S T W &%

Fonte: http://gestureworks.com (Acessado 01/04 de 2017)

Além disso, dispositivos touch também sdo capazes de reconhecer riscos (sketches),
chamados de gestos unistroke. Gestos unistroke correspondem a desenhos realizados pelo
usuario na tela através do toque (SCHENK; SCHIMMLER; MINAS, 2016). Estes gestos

permitem a criacdo de formas e simbolos, exemplos podem ser vistos na Figura 4 abaixo:

Figura 4 -Gestos para criacao de formas e simbolos

[shape

stroke shape circle stroke shape infinity stroke shap stroke shape dia stroke

ape wa Sy shaperectangle  stroke shapetickright  stroke shape koop right  stroke shape triangle up
:
F 1

stroke shape tick left

P stroke shape stroke shape arc up stroke shape spiral right stroke shape helix right stroke shape arc down stroke shape spiral left stroke shape helix left

Fonte: http://gestureworks.com (Acessado 01/04 de 2017)
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

Nesta secdo é realizada uma revisdo bibliografica sistematica apresentando em qual
estado se encontra os trabalhos académicos relacionados a utilizacdo de metéaforas de
interacdo e da tecnologia touch-screen para melhoria da usabilidade de ferramentas CASE.
Uma descricdo dos termos utilizados na busca esta presente, assim como os resultados

obtidos.

4.1 Definicdo da busca

As perguntas de pesquisa que buscou-se responder através da revisdo sao: Q1 —
Metéaforas de interacao ja foram consideradas no desenvolvimento de ferramentas CASE, se
sim, quais? Q2 — A tecnologia touch-screen ja foi considerada no desenvolvimento de
ferramentas CASE e/ou na modelagem de diagramas UML?

Para responder as perguntas de pesquisa serdo considerados trabalhos publicados nas
bibliotecas digitais IEEE Xplore, ACM Digital Library e ScienceDirect. Sdo considerados tanto
artigos na lingua portuguesa quanto na lingua inglesa e néo existe limitacao de data. De acordo
com o objetivo da busca foram definidos os termos de busca observados na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2: Definicdo dos termos de busca

Termos de busca

Sinénimos Traducédo para portugués
(inglés)
Case Tool Computer-aided software engineering Tool Ferramenta CASE
UML UML UML
Usability Usabilidade

] Metafora
Interaction Metaphor 3 ) .
Metaphor ) Metéfora de interagéo
User Interaction . .
Interag@o com o usuario
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touchscreen Haptic Tela sensivel ao toque

Fonte: Elaborado pela autora

Critérios de Inclusao/Exclusao

A definicdo dos termos de busca tem como objetivo incluir a maior quantidade de
trabalhos relevantes que tenham relacdo com as perguntas de pesquisa. Entretanto, sao
definidos critérios de incluséo e exclusdo para determinar os artigos relevantes. Os critérios de

inclusdo definidos sao:

1. Artigos abordam a utilizacdo de metaforas de interacdo em ferramentas CASE
/Modelagem UML;

2. Artigos abordam a utilizacdo da tecnologia touch-screen em ferramentas
CASE/Modelagem UML;

Artigos duplicados e artigos que nao permitam acesso ao seu texto serao descartados.

Desta forma, os critérios de exclusdo sao:

1. Artigos duplicados;

2. Artigos que ndo permitem acesso ao seu texto completo;

4.2 Execucdo da busca

A pesquisa foi realizada no més de agosto de 2016 e a string de busca definida pode

ser vista abaixo:

(("Case tool" OR "Computer-aided software engineering Tool" OR "UML") AND ("usability" OR

"metaphor" OR "Haptic" OR "touchscreen" OR "interaction metaphor” OR "touch-screen” OR "user interaction"))

Na Tabela 3 é possivel verificar as strings de busca adaptadas para a sintaxe especifica

de cada base.

Tabela 3: Strings de busca
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Base de ;
String de busca
dados
(("Case tool" OR "Computer-aided software engineering Tool" OR "UML" ) AND
IEEE ("usability" OR "metaphor" OR "Haptic" OR "touchscreen" OR "interaction metaphor" OR "touch-
Xplorer screen” OR "user interaction"))
(("Case tool" OR "Computer-aided software engineering Tool" OR "UML" ) AND
ACM Digital ("usability" OR "metaphor" OR "Haptic" OR "touchscreen" OR "interaction metaphor" OR "touch-
Library screen” OR "user interaction™))
(( "Case tool" OR "Computer-aided software engineering
Scopus Tool") AND ("usability") AND ("metaphor" OR "Haptic" OR "touchscreen" OR ‘“interaction
metaphor" OR "user interaction"))

Fonte: Elaborado pela autora

Primeiramente, foi feita uma analise dos titulos e resumos dos artigos para verificar se

0S mesmos estavam de acordo com os critérios de inclusdo. Os resultados da execuc¢éo das

buscas podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados das execugbes de busca

Base de dados

Resultados

Encontrados Possivelmente relevantes

IEEE Xplorer 113 resultados 15 analisados
ACM Digital Library 78 resultados 9 analisados
Scopus 42 resultados 2 analisados

Fonte: Elaborado pela autora

Assim, os artigos encontrados como resultado da busca foram analisados brevemente

a partir de seus resumos. Apos a analise foram identificados 26 artigos potencialmente

relevantes. Em um segundo momento estes foram analisados em detalhe através da leitura do

artigo na integra. Foram encontrados cinco artigos relevantes:
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e New visual interface for engineering CASE models (MANSUROV; VASURA,
2000);
e A Haptic enabled UML CASE tool (ALAMRI; EID; EL SADDIK, 2007);

e Evaluation of UML CASE tool with Haptics (EID et al., 2008);

¢ A web based UML modeling tool with touch-screen (MA et al., 2014);
e Operating Diagram Editors through Unistroke Gestures (SCHENK; SCHIMMLER,;
MINAS, 2016);

4.3 Extragao da Informagéo

Com base na Tabela 5 foram inseridos os artigos relevantes encontrados através da

revisdo bibliografica sistematica. A tabela apresenta as informacdes relevantes que

respondem as perguntas de pesquisa propostas: Q1 — Metaforas de interacdo ja foram

consideradas no desenvolvimento de ferramentas CASE, se sim, quais? Q2 — A tecnologia

touch-screen ja foi considerada no desenvolvimento de ferramentas CASE e/ou na modelagem

de diagramas UML?

Tabela 5: Artigos relevantes

. Metafora de Avaliacéo de
Referéncia Nome _ . Touch-screen -
interacao usabilidade
Artigo propbe a
utilizacdo de uma
(MANSUROV; | New visual interface | nova metafora de
VASURA, for engineering interacdo para Nao Néao
2000) CASE models ferramentas CASE
chamada “Video
camera metaphor”
(ALAMRI; EID; ) Desenvolvimento de | Realizada uma
A Haptic enabled . .
EL SADDIK, N&o uma ferramenta avaliacdo simples
UML CASE tool; - )
2007) CASE que utiliza a onde 0s usuarios
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tecnologia touch-
screen. A
ferramenta proposta
se limita apenas a
criacdo de
diagramas de

classes.

tiveram que criar um
diagrama de classes
utilizando a
ferramenta

Evaluation of UML

Estudo subsequente

da ferramenta

Realizada uma
avaliagdo mais
completa, onde foi

pedido aos usuarios

(EID et al., _ . _ gue criassem dois
CASE tool with N&ao proposta pelo artigo | | )
2008) ] ) ) tipos de diagramas de
Haptics anterior: “A Hapitc N
classe utilizando o
enabled UML tool” )
mouse e depois
utilizando o recurso
touch-screen
Desenvolvimento de
uma biblioteca ) )
o Neste artigo néo foi
gréfica de gestos
A web based UML o apresentada uma
(MA et al., . . . para a criacdo de L
modeling tool with Nao . avaliacdo de
2014) diagramas UML e de -
touch-screen . usabilidade da
um protétipo
. ferramenta proposta
utilizando as
mesmas.
Desenvolvimento de | Realizada uma
uma ferramenta avaliacdo onde os
Operating Diagram para criacéo de participantes tiveram
(SCHENK; _ . ) ,
Editors through diagramas utilizando | que criar um
SCHIMMLER; _ Nao _ _ _
Unistroke Gestures unistroke gestures. | determinado diagrama
MINAS, 2016)

Foi definida uma
biblioteca de gestos

reconheciveis.

duas vezes. Uma vez
utilizando mouse e

teclado, e uma vez
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utilizando os gestos

unistroke.

Fonte: Elaborado pela autora

4.4 Discussao

Por meio da busca foi possivel identificar que a aplicacdo de metaforas de interacéao
com o intuito de melhorar a usabilidade de ferramentas CASE é um tépico pouco explorado. O
Unico artigo retornado pela busca que abordava o tema e respondia a Q1 de pesquisa foi o
(MANSUROV; VASURA, 2000). Este artigo propés uma metafora de interacdo chamada
“Video camera metaphor”. Essa metafora se baseia nas similaridades entre a modelagem de
diagramas e a industria de filmes.

Assim, a esséncia da “Video camera metaphor” consiste em associar sequéncias de
ativacado dos elementos do protétipo de interface do usuario com sequéncias de eventos.
Primeiramente, € solicitado ao usuario a cria¢do do prototipo de interface do sistema utilizando
a ferramenta proposta. Em seguida o usuario pode interagir com o protétipo de interface e
“gravar” essas interagoes, que sao chamadas de cenarios. Por meio do cenario gravado a
ferramenta gera diagramas de sequéncia de forma dinamica. Assim, a ferramenta de gravagao
de cenarios permite que sejam gravadas sequéncias de eventos, que correspondem ao
comportamento de atores externos e do sistema através da ativacdo visual (apertar,
selecionar, trocar, etc) de elementos da interface.

Ja com relagdo a Q2, encontrou-se quatro artigos relacionados a utilizacéo de recursos
touch-screen para a criacdo de diagramas UML. Os artigos (MA et al., 2014), (SCHENK;
SCHIMMLER; MINAS, 2016) e (ALAMRI; EID; EL SADDIK, 2007) apresentam propostas de
ferramentas enquanto o artigo (EID et al., 2008), realiza a avaliacdo da ferramenta proposta
no ultimo. Das trés ferramentas propostas duas foram avaliadas, ferramenta do primeiro e do
terceiro artigo.

Assim, nas duas avaliag6es observou-se que 0s usuarios demoraram mais tempo para
criar os diagramas com esse tipo de input (touch-screen) do que com os inputs tradicionais,

mouse e teclado. Segundo os artigos o motivo seria: pela familiaridade dos usuarios com 0s
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meios de input tradicionais, e pela falta de familiaridade com esse meio de interacao para este
tipo de ferramenta. Ainda assim, como resultado geral das duas avaliacdes foi percebido que
a adicdo da tecnologia touch-screen a esse tipo de ferramenta, as tornou mais intuitivas e
faceis de serem utilizadas além de torna-las mais interativas.

No trabalho Alamri; Eid; El Saddik (2007), € proposta uma ferramenta que permite que
elementos da modelagem UML sejam manipulados fisicamente. Esta consiste de uma area de
desenho, uma paleta e uma barra de ferramentas. A ferramenta foi implementada
especificamente para o diagrama de classes. Na paleta encontram-se icones dos elementos
basicos de modelagem, no caso classe e relacdes. A ferramenta apresenta trés tipos de
estimulos:

e Peso da classe: permite que o usuario sinta o “peso” da classe dependendo do
namero de atributos e métodos que ela possui. Dessa forma os usuarios
manipulam classes UML de forma intuitiva e conseguem “sentir” seu conteudo.

e Colisdo de classes: quando a ferramenta detecta que duas classes estdo sendo
sobrepostas € simulada uma for¢a repulsiva como feedback que repele a agéo
de colisdo. Esse estimulo faz com que o design do usuario seja mais ordenado.

e Elasticidade do relacionamento: Este estimulo é disparado quando o usuario cria
uma relagdo entre duas classes na area de desenho. O usuario sente uma

percepcao elastica enquanto esta criando uma relagdo UML entre duas classes.

Cabe ressaltar que no trabalho (MA et al., 2014) foi desenvolvida uma biblioteca grafica
com o intuito de facilitar o desenho de modelos UML, a mesma foi criada utilizando como base
a biblioteca KineticJS. A ferramenta gerada possui suporte para o desenho de diagramas
através da captura de toques, apresenta também uma arvore de modelos que possibilita o
gerenciamento dos modelos criados além de um editor de propriedades para edicdo das
propriedades dos modelos criados. Na Figura 5 abaixo pode ser vista a ferramenta em uso.
Dois tipos de eventos touch screen sao identificados pela ferramenta: toque e track. O evento

de track diz respeito a monitoragdo de movimentos dos elementos da modelagem.
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Figura 5 - Utilizag&o da ferramenta por MA et al, 2014

Class Diagram | Create Model Element

Fonte: MA et al, 2014

Ja no ultimo trabalho (SCHENK; SCHIMMLER; MINAS, 2016) é apresentada uma
abordagem que estende editores de diagramas tradicionais através de um novo meio de
interacdo, que permite que o0s usuarios criem, modifiquem e deletem componentes do
diagrama através de gestos unistroke. A ferramenta utiliza como base um framework chamado
DiaGen. A utilizacdo de reconhecimento de gestos unistroke foi devido a capacidade de
reconhecer componentes do diagrama sem a necessidade de um sinal de término. Assim, na
Figura 6 abaixo podem ser vistos alguns exemplos dos gestos desenvolvidos para criacao de
elementos do diagrama.

Figura 6 - Atribuicdo entre os componentes do

diagrama e os gestos unistroke

Statechart Initial State Final Transition | And-5tate-
Element State State Delimiter

Diagram
Component . [:] @ /

Unistroke

Gesture Q D O+ C ﬂ /

Fonte: (SCHENK; SCHIMMLER; MINAS, 2016)
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4.5 Ameacas a validade da reviséo

Porém, alguns fatores podem ameacar a validade da revisdo sistematica da literatura
realizada nesse tra