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RESUMO

i
Esta monografia apresenta um modelo de objetos de interagdo abstratos ergondmicos -OlAe-,
componentes logicos de uma arquitetura para a geragio automatica de interfaces homem-
computador ergondmicas. Eles favorecem a aplicagio do raciocinio baseado em regras
ergondmicas no processo de concepgdo e de avaliagdo destas interfaces, pois sdo identificados
no universo abstrato das recomendagdes ergondmicas. Assim, a correspondéncia entre estes
objetos e seus atributos com as regras ergondmicas torna-se efetiva. Ao contrario dos objetos
de interagdo convencionais, que estio voltados para a logica de funcionamento dos sistemas,
os OIAe representam componentes voltados para a logica de utilizagio das interfaces com o
usuario. Em consequéncia, eles tém sua concepcio tedrica baseada no entendimento de um
sistema interativo como uma ferramenta simbélica, cujos sinais sio manipulados pelos usuérios
para modificar o estado de outros sinais. Sinais computacionais, os OIAe sio implementados
como agentes interativos PAC, cujas dimensdes s3o renomeadas, Contetido, Controle e

Expressdo. A tipologia proposta organiza as classes de sinais deste modelo segundo os

_enfoques funcional, estrutural e formal. Como fungdes, eles modelam os componentes de uma

ferramenta genérica, sendo assim definidas as classes de mostradores, controles, comandos e
paineis de controle. Eles podem ser estruturas elementares ou compostas, que apresentam dois
tipos de formas; as basicas e as auxiliares. Esta monografia se encerra com a apresentagdo de
HyperAttribut, um aplicativo destinado a apoiar as a¢des de projeto e de avaliagio de

interfaces homem-computador com base no modelo de OlAe.
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ABSTRACT

This work introduces the notion of Ergonomic Abstract Interaction Objects - AIO® - the
logical components of a system architecture concerning the automatic human-computer
interface (HCI) conception. They propose a view of the HCI to support the application of
ergonomic reasoning to their conception and evaluation. In opposition to conventional
interaction objects, that concerns the functioning of interactive systems, the ergonomic
abstract interaction objects supports the utilisation aspects of such systéms. Identified on the
abstract universe of ergonomic recommendations, they result from the understanding of an
interactive system as a symbolic tool. Computational signs, the AIO® are turned operational as
PAC agents, whose dimensions are here renamed as: Content, Control and Expression. The
proposed typology organises these objects as tool components, that propose structure and
form aspects. Thus, they are elementary or composite objects that present basic and auxiliary
forms and belong to classes of functions: display, controls, commands and dialogue panels.
The last part of this work is dedicated to the description of HyperAttribut, a AIO® model-
development and maintenance tool. It also supports the object guided human-computer

" interfaces evaluation and specification tasks.
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A IDENTIFICACAO DOS OBJETOS DE
INTERFACES HOMEM-COMPUTADOR
E DE SEUS ATRIBUTOS ERGONOMICOS

Apresentacio

O presente trabalho de tese busca trazer as contribuigdes da ergonomia cognitiva as
solugdes dos problemas de projeto de interfaces homem-computador'. Este objetivo justifica-se
pelas deficiéncias que as IHC apresentam sob o ponto de vista ergonémico e pelo importante

papel que estas interfaces assumem para a produtividade e a saide no trabalho informatizado.

A interface homem-computador ¢ determinante das estratégias e do desempenho do
usudrio em sua‘tarefa. A implantagdo de sistemas ou de produtos de informacdo deficientes sob
o ponto de vista de utilizabilidade pode ser relacionada entre as causas da baixa produtividade

e do fraco retorno que caracterizam muitos dos investimentos na informatizagao em geral.
Scapin (Scapin, 1986) identifica as seguintes causas para as deficiéncias das IHC:

* conhecimento incompleto sobre a tarefa e sobre os usudrios do trabalho a ser

informatizado.

(,
* auséncia de métodos e ferramentas logicas especificas para a concepgdo e avaliagdo

de interfaces com o usudrio.
* concepgdo segundo uma orientagdo funcional em detrimento da operacional.

.2 e ..
A ergonomia® mostra-se habilitada a enfrentar estas causas pois integra dados e
conhecimentos sobre o homem no trabalho com o objetivo de conceber produtos e ferramentas

que proporcionem um balango 6timo entre conforto, seguranca e eficiéncia.

Historicamente esta disciplina tem tido participagdo no desenvolvimento de sistemas

informatizados como os de controle de centrais nucleares e do trafego aéreo. Nestes, o carater

' Uma interface homem-computador engloba todos os aspectos dos sistemas informatizados
que influenciam a participa¢do do usuario em suas tarefas (Scapin, 1986) Nela estdo incluidos
os dispositivos de hardware, os programas de entradas e sa’das, a arquitetura do dialogo, os
manuais, os cursos de treinamento € o suporte.

? segundo definigio de Wisner (Laville, 1977)
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critico exige erros minimos e eficiéncia maxima. Atualmente o processo de informatizagio da
sociedade se acelera. Em consequéncia, pessoas sem um treinamento especifico passam a ter
necessidade de acesso a dispositivos informatizados existentes no trabalho, em casa, em locais
publicos, etc. Assim a ergonomia, que até ha pouco tempo sé poderia ser considerada no
desenvolvimento de sistemas de grande porte, passa a ter seu lugar no tempo de

processamento € no espago de memoria das estagdes de trabalho atuais.

Apesar das possibilidades de ordem técnica e do consenso sobre a importincia da
qualidade ergondmica, esta disciplina continua afastada das decisGes do projeto. Como visto
neste trabalho, as possibilidédes de alteragio deste quadro dependem do exame e do
esclarecimento sobre as formas de intervengio ergondmica na concep¢do de sistemas

interativos e de um entendimento maior sobre a natureza das interfaces homem-computador.

O sucesso de uma intervengo ergondémica no projeto destas interfaces depende em boa
parte do tipo do apoio disponivel. As recomendagdes ergondémicas revelam-se como a forma
de conhecimento mais aplicada e por isso mesmo a mais utilizada por ergonomistas e
projetistas de informatica. Elas correspondem a pequenos textos ou frases curtas (guidelines)
que resultam de aplicagdo de conhecimentos tedricos as questdes de projeto e avaliagdo de

interfaces. Seu formato é especialmente favoravel  definigdo de regras de produgio.

Em termos gerais, a proposta deste trabalho refere-se a especificagio de um ambiente
de apoio para a geragdo de interfaces homem-computador ergondmicas. A arquitetura deste
ambiente incorpora uma base de regras de produgdo derivadas das recomendagdes
ergondmicas. A proposta especifica refere-se & definigio de um conjunto de objetos de
interagdo adequado ao raciocinio ergondmico, entendido como o disparo das regras

ergondmicas.

A primeira questdo que se coloca frente ao objetivo especifico diz respeito a
portabilidade das configura¢des realizadas por um sistema de geracdo de interfaces face is
diferentes plataformas de programagdo existentes. Cada plataforma propde objetos de

interagdo distintos.

Uma alternativa de solugdo refere-se & nogdo de objeto de interagdo abstrato -OIA-.
Esta entidade resulta da interse¢do entre todos os conjuntos de objetos de interagdo

(concretos) disponiveis nas plataformas de desenvolvimento atuais (variagdes de Windows, X-
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Windows e MacApp). Teoricamente as especificagdes em termos de OIA podem ser traduzidas

nos termos dos recursos oferecidos por uma plataforma de programagcio especifica.

Entretanto, sob o ponto de vista do raciocinio ergondémico, verifica-se que a
correspondéncia entre os OIA, seus atributos e as recomendagdes ergondmicas ndo ¢
absolutamente efetiva. De fato, as entidades referidas nestas recomendagdes fazem parte do

modelo mental de um ergonomista, ndo de um ambiente de programagao.

O efetivo aproveitamento das recomendagdes ergondmicas como base de regras de um
ambiente de geragio de interfaces depende da definicio de componentes légicos que se

aproximem dos imaginados pelos ergonomistas.

Os objetos de interagdo abstratos ergondmicos - OIA® - representam a proposta inédita
deste trabatho. Eles definem um conjunto de objetos de interagdio abstratos particularmente
adequados para o raciocinio ergonémico sobre a concepgdo de interfaces homem-computador.

Este tipo de raciocinio ¢ facilitado pois se estabelece uma correspondéncia efetiva entré os

OIAE® e as recomendagdes ergondmicas que estio em suas origens.

Os atributos de um OIA® ndo sfo os mesmos de um objeto de interagio concreto ou

abstrato. Suas naturezas sdo diferentes. Enquanto estes tltimos estdo voltados para as questdes

relativas ao funcionamento do sistema, os OIA® estdo voltados para a sua utilizagio. Na’

utiliza¢do, as questdes basicas se referem ao significado e as relagdes entre sinais.

A Semi6tica traz os elementos tedricos para a construgdo de um OIAS. Segundo esta
- perspectiva, um sistema interativo é visto como um tipo especial de sistema simbélico. Seus
sinais sd0 manipulaveis pelo usuario e modificaveis pela agdo de um outro sinal (Andersen,
1990) .

Um sinal ¢ caracterizado por uma formagfo. triangular, planos de conteido e de

expressdo, correlacionados na mente do interpretador. A semelhanga de um sinal, um OIA€
apresenta planos de conteido e de expressdo. No entretanto estes dois planos estdo
explicitados no computador, ohde s30 mantidos coerentes através de um terceiro plano de
controle. O mérito desta morfologia reside exatamente na explicitagdio dos conteudos
pretendidos pelos projetistas, que passam a fazer parte dos atributos configuraveis de uma

interface homem-computador
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Um OIA® € construido segundo a nogio de agente PAC - (Coutaz, 1990), e representa
uma entidade tridimensional de planos de contetido, de expressio e de controle. Sua

taxionomia € igualmente tridimensional, com hierarquias de classes construidas & partir do

enfoque na fungdo, na estrutura e na forma de um OIA®. Os exemplares de classes e de

atributos identificados nas recomendagdes ergondmicas representam os recursos que o modelo

de OIA® propde para a configuragio da usabilidade de uma interface homem-computador.

Na perspectiva estrutural os OIA€ se dividem em classes de elementos e de
composi¢des. Estas sdo definidas a partir das partes resultantes de suas divisdes. Da divisio de
uma composi¢do resultam elementos. Da divisdo de um elemento resultam partes. As partes

nunca ocorrem isoladamente.

A perspectiva formal-propde classes de formas basicas e de formas auxiliares. A escolha

de uma forma auxiliar é determinada pela forma basica predefinida.

Os componentes da perspectiva funcional sdo diferenciados conforme sua capacidade
de interagdo com o usuario e com o nucleo funcional. Eles modelam os componentes de uma
ferramenta genérica através de classes de mostradores, controles, comandos e de painéis de

controle.

A trajetoria desta monografia se encerra com a proposta da ado¢dio dos OIA® como
primitivas de uma possivel progfémagﬁo orientada a sinais. Este estilo de programagio,
proposto originalmente por Andersen em seu livro "A Theory of Computer Semiotics: semiotic
.approaches to construction and assessment of computer systems" representa uma
especializagdo do paradigma de programago orientada a objetos. A programagio orientada a
sinais se justifica quando se verifica que um sistema interativo estd repleto de sinais (que

representam objetos). O elo de ligagio entre os sinais e as primitivas trazidas pelas

recomendagdes ergondmicas (os OIA®) reside no enfoque da logica de utilizagéo.



Primeira Parte - Ergonomia e Interfaces Homem-Computador

A primeira parte desta monografia apresenta a disciplina ergonémica e o seu objeto de

estudo particular; as interfaces homem-computador.

Os dois primeiros capitulos analisam os tipos de conhecimento disponiveis e as formas
de intervengdo ergondmica na concepgao de interfaces homem-computador. A proposta de um
ambiente computacional para a geragdo de interfaces ergondmicas, é identificada como forma

de intervengdo econdmica e compativel com a cultura dos projetistas de informatica. O aspecto

inédito desta proposta fica por conta dos objetos de interagdo abstratos ergondmicos -OIA€, os
componentes 16gicos do ambiente do geragdo que efetivamente favorecem o raciocinio baseado

nas regras ergondmicas.

Os capitulos III e IV apresentam uma interface homem-computador a partir das

perspectivas computacional e semidtica. Esta apresenta¢do tem por objetivo esclarecer sobre

aspectos técnicos e tedricos envolvidos com a construgdo dos OIA®.



1 - ERGONOMIA - OS CONHECIMENTOS DISPONIVEIS

Este capitulo apresenta um apanhado geral dos conhecimentos tedricos sobre os
processos cognitivos que podem ser aplicados nas intervengdes ergondmicas para a

concepgdo/avalia¢do de interfaces homem—cdmputador.

Assim, s3o apresentadas as contribuicSes trazidas pelas ciéncias cognitivas,
classificadas segundo as que fornecem um quadro teérico e as que propdem modelos
aplicados. As primeiras buscam formalizar as estruturas e os tratamentos que caracterizam os
sistema cognitivo humano. Os Modelos aplicados sdo desenvolvidos com o objetivo de auxiliar
0s projetistas na compreensdo dos processos e necessidades cognitivas durante a interagdo com

o computador.

1.1 - As Teorias Cognitivas

Assim como os conhecimentos sobre a fisiologia da mdo e do brago sdo importantes no
projeto de uma ferramenta manual, também os conhecimentos sobre as caracteristicas humanas
no tratamento da informagdo sdo importantes no projeto de um software interativo. Considerar
0 usuario significa conhecer além das informag¢Ses provenientes da analise ergondémica do
trabalho (idade, sexo, formagio especifica, conhecimentos, etc...), também aquelas ligadas as
suas habilidades e capacidades em termos cognitivos. Na medida em que se pretende o
computador como uma extensio do cérebro humano, ¢ fundamental conhecer o papel que estas

habilidades e capacidades desempenham na realiza¢do da tarefa informatizada.

Nos tltimos anos a psicologia interessou-se pelo estudo do tratamento da informagio.
A procura das leis gerais sobre o comportamento (comportamentalismo) é complementada,
ndo sem controvérsias, pela procura dos mecanismos que explicam o seu funcionamento

(cognitivismo).

Os proximos pardgrafos apresentam um resumo das teorias sobre o funcionamento
cognitivo humano, baseado nos volumes I e II do Traité de Psychologie Cognitive (Richard,
Bonnet, & Ghiglione, 1990).

A nog&o de representagdo caracteriza a abordagem cognitivista. As representagdes s3o
formadas a partir de estimulos perceptivos tratados em uma sequéncia de processos cognitivos

denominados ascendentes ou sensoriais. A representagio pode ser definida como a
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interpretagdo da realidade, sobre a qual se baseiam tratamentos descendentes ou simbélicos,

que visam a produgdo de novos conhecimentos e a realizagio de acdes.

1.1.1 - A percepgio

O organismo toma conhecimento do mundo através do tratamento da informacdo
sensorial. A elaboragdo do conhecimento perceptivo demarca a nogio de sistema perceptivo.
Assim a percepcdo abrange o conjunto de estruturas e tratamentos pelos quais o organismo
impSe um significado aos dados sensoriais. O sistema perceptivo é caracterizado por um

conjunto de sistemas autdnomos, cada um especializado no tratamento de um tipo de estimulo.

O tratamento da informagdo visual é organizado segundo os niveis: neuro-sensorial,
perceptivo e cognitivo. O nivel neuro-sensorial envolve a transformagdo dos tragos elementares
da estimulagio visual em primitivas visuais que sdo estruturadas seguindo diversos
mecanismos. Os Gestaltistas propdem leis que descrevem as condiges de aparecimento de
grupamentos. Estas incluem a proximidade, a similaridade, a continuidade e a conectividade. A
percepgdo de contornos, a segregacio figura-fundo e a ocorréncia de ilusdes dtico-geométricas
sdo também fenémenos da estruturagdo pré-semintica. Mesmo que possam corresponder a
aparéncia de um objeto, elas ainda ndo permitem sua identificagio. Para tanto sio necessarios
uma representagdo espacial (3D) e os conhecimentos prévios sobre a fungdo do objeto. S6 ai o

individuo tem acesso a representagdo fonologica e lexical sobre sua denominagdo.

O sistema auditivo humano recebe as informagdes de fontes sonoras simultineas de
maneira seletiva. As representagBes acusticamente coerentes, denominados objetos ou
"imagens" auditivas, s3o organizados em processos paralelos e sequenciais. Nos processos
paralelos este sistema organiza os eventos sonoros segundo sua amplitude, frequéncia, forma
espectral e posi¢gdo. Os processos sequenciais lidami com sucessdes de eventos acusticos
percebidos na forma de um fluxo. Os componentes de um fluxo sonoro apresentam
continuidade, como em uma melodia, e sdo determinados por relagdes de frequéncia, cadéncia,

intensidade, contetidos espectrais, etc.

A percep¢do da linguagem falada est organizada na forma de uma série de sucessivos
processos de codificagdo. A nivel neuro-sensorial ocorre a codificagio neuronal dos estimulos
fonéticos. A informagfo sobre a estrutura espectral destes indices ¢ extraida e estocada numa
memoéria sensorial de curto termo. Isto permite a analise dos indices actisticos pertinentes que

sdo confrontados com os tragos fonéticos caracteristicos de uma linguagem especifica. Ocorre
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entdo a filtragem das variagSes fonéticas que ndio sdo caracteristicas, de maneira a isolar as
unidades silabicas. A nivel lexical se ddo os tratamentos de acesso ao léxico e de identificagio
das palavras. A nivel sintatico ocorre a integragio das informagdes lexicais e sintaticas com a

interpretagdo da mensagem recebida.

As representagBes elaboradas pelo sistema perceptivo sio tratadas em processos
descendentes que visam compreender uma situagio ou decidir sobre uma agdio. O sistema

cognitivo apresenta estruturas mnémicas e formas de tratamento variadas.

1.1.2 - As estruturas mnémicas

Duas classes de modelos procuram descrever a natureza e o formato das unidades -
mnémicas e suas regras de armazenamento e de recuperagio da informagdo. O modelo
cibernético/computacional também chamado de modelo de Von Neumann, descreve a meméria
humana a semelhanga da meméria de um computador. O modelo bidnico/conexionista - explica
a memoéria a partir da neurofisiologia do cérebro humano, com neurdnios e sinapses. O
funcionamento do modelo conexionista ¢ determinado pelas relagdes de entrada-saida das
unidades de tratamento e pelos pesos das conexdes. Estas redes sdo capazes de modificarem
sua prépria conectividade em fungdo de uma situagdo externa ou de sua atividade interna. Elas
tendem assim a assumir novos estados em fungdo das restrigdes de uma situagdo especifica.
Este modelo de memoéria propde um modo de armazenamento onde a informagdo ¢ distribuida

sobre um conjunto de ligagdes sinapticas.

O modelo cibernético propde a existéncia de trés tipos de memoria: os registros
sensoriais (RS), as memorias de curto termo (MCT) e a memoéria de longo termo (MLT). Esta
proposi¢do tem resistido aos diferentes movimentos da psicologia cognitiva durante as ltimas
décadas. Em sua versdo original a informagdo que ¢ liberada pelo sistema perceptivo, &
estocada em um registro sensorial de capacidade limitada. A parte que é selecionada para um
tratamento mais elaborado € estocada na memoria de curto termo. Dai, a informagio pode
ainda ser estocada em um registro permanente, concebido como uma rede de conceitos. Eles

representam a base de conhecimentos do individuo.

A capacidade da MCT ¢ de 6 a 7 itens e seu esquecimento ocorre em poucos segundos.
Esta declaragdo define a MCT como um registro de evocabilidade indiferente ao formato da
informag&o e passivo ao nivel de recuperagio requerido. J4 a meméria de trabalho - MT - ou

memoria intermediaria € definida como um centro de tratamentos. Esta & composta de dois
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subsistemas escravos especializados, um nos tratamentos verbais e outro nos tratamentos
visual-espacial. Um executor central é capaz de manter certas informa¢des em um alto nivel de

evocabilidade.

A permanéncia da informagdo na memoria de longo termo - MLT - ndo est4 siljeita a
limitagdes de ordem temporal. Isto ndo implica em uma acessibilidade permanente. A
acessibilidade depende das condigGes em que ocorreu o registro da informagio tanto no nivel
episddico como no seméntico. A meméria episddica guarda o conhecimento de ordem
procedural essencialmente dindmico e automatizado. O efeito do contexto (intrinseco,
interativo, psicologico) é o fator determinante da recuperagio da informagio na meméria
episddica. Um bom desempenho depende da compatibilidade entre as condi¢des contextuais no
momento do registro e no momento da recuperagio. A memoéria semdntica estoca
conhecimentos declarativos organizados segundo uma rede de proposi¢Ses conceituais. O
acesso a informagdo independe do contexto e se da pela ativagio de um de seus nds e pela
propagagdo desta ativagdo aos nos vizinhos. O esquecimento em meméria permanente deve-se
a um processo de revisio mental, ao aumento do niimero e da semelhanga das representagdes e

pela incompatibilidade entre os contextos de codificagio e de recuperagio.

Os tratamentos descendentes que caracterizam os processos cognitivos visam a

produgdo de novos conhecimentos e a realizagio de agdes.

1.1.3 - O aprendizado

O aprendizado € definido como o processo de modificagio tanto do conhecimento
(declarativo) como do comportamento (procedural) do organismo. Ele resulta das interagdes
com o ambiente. A nivel de conhecimentos o aprendizado define a competéncia (saber) e a
nivel de comportamento ele define o desempenho (saber fazer). O progresso na aprendizagem
ndo se faz exclusivamente pela acumulagdo de conhecimentos, mas também pela eliminago de
hipéteses falsas, de restrigdes inoportunas e pela substituigio de procedimentos. As mudancas
qualitativas incluem ainda a diferenciagdo e a integragdo de nogdes. As mudangas quantitativas

estdo ligadas aos pardmetros de acessibilidade da informagdo.

O aprendizado pode se dar pela agdo ou por um tutorial. A descoberta e a exploragio
caracterizam o aprendizado pela a¢do. Nestas situagBes os fatores importantes s3o o feedback,
a identificagdo dos pontos criticos da situagdo e dos indices que permitem evocar situagdes

anteriores. O aprendizado por tutorial se refere as diversas formas de transmissdo do saber de
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um instrutor. Neste caso é importante o papel que assumem os conhecimentos anteriores como

um quadro assimilador do novo conhecimento.

1.1.4 - As formas de raciocinio

O raciocinio ou inferéncia, ¢ definido como a atividade mental de produgio de novas
informagdes a partir das existentes. Eles possuem duas finalidades nio exclusivas; a de buscar
uma coeréncia entre as diferentes informagdes e a de decidir sobre escolhas de agdes. A
produ¢do de conhecimentos pode ser feita a partir de regras gerais, cuja validade ¢ definida
pela logica formal ou a partir de regras heuristicas que podem produzir resultados nem sempre

eficazes.

A inferéncia é dedutiva quando, partindo de uma ou mais premissas verdadeiras, chega-
se a uma conclusdo seguramente correta. A inferéncia é indutiva quando partindo-se de
premissas verdadeiras chega-se 4 uma conclusdo mais geral nio necessariamente verdadeira

(generalizagdo).

As heuristicas se aplicam nas situagdes de resolugio de problemas. Existem trés classes
de problemas: (i) os de indugdo da estrutura, onde a tarefa principal € de busca da estrutura das
relagBes entre os dados fornecidos, (ii) os de transformagio, caracterizados por uma situagdo
inicial, situagdo final a ser produzida e por um conjunto de operadores que permitem
transformar as situag@es, (iii) e os de organizag;”io, que colocam os sujeitos frente a um grupo
de elementos organizados segundo um arranjo inicial sendo necessirio encontrar outros
arranjos que satisfagam determinados critérios. Os problemas mistos sdo formados a partir da
combinagdo de exemplafes destas trés classes. Uma pessoa chega a uma situagio desejada se
ela possui uma boa representa¢do da situagio atual, do objetivo, dos modos para alcanga-la e
eventualmente algumas situagdes intermediarias entre a situagfo inicial e o objetivo. Estes
fatores definem o chamado espago-problema. Eles formam uma rede onde os nos sio os
estados possiveis e os arcos, os operadores. Uma sequéncia de pares (nés, arcos) formam um
caminho dentro do espago de pesquisa e se este caminho inclui os estados inicial e final, o
problema estd resolvido. O caminho mais curto define a solugio Otima. Os métodos de
pesquisa, ou heuristicas de caminhamento incluem os que percorrem a rede em profundidade,
em largura, os prospectivos e os retrospectivos. Enquanto os métodos prospectivos baseiam-
se na aplicagdo de operadores sobre o estado inicial para gerar novos estados, os
retrospectivos partem do estado final 4 procura de sucessivos estados intermediarios até

alcangar o estado inicial. A heuristica mais conhecida é denominada de "General Problem
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Solver". Ela se baseia no bom conhecimento do dominio para avaliar a diferenga entre o estado

atual e o estado alvo e os operadores mais adequados.

A analogia ¢ uma forma de raciocinio que se baseia em conhecimentos estocados na
memoria para compreensdo de uma situagdo desconhecida. Trata-se de um tipo de raciocinio

que visa a estabelecer uma relagdo de similaridade entre dois objetos ou situagdes diferentes.

1.1.5 - O controle da atividade

O controle da atividade ¢ fundamental para a realizagio das tarefas e agdes. Ele inclui
trés etapas: selegdo, planificagdo e controle. A selegio de uma tarefa garante os recursos
cognitivos necessarios para a sua planificagio, com a fixagdo de objetivos e elaboragio de
planos, e para o seu controle. O controle da realizacio inclui o controle da execugdo, a .
avaliag@o dos resultados das a¢des e a consequente avaliagio da representagdo que se tem da

situagdo.

O processo de selegdo resulta de mecanismos motivacionais envolvendo o produto de
dois fatores: a importincia da tarefa do ponto de vista das motivagdes do individuo e a
esperanga de sucesso nesta tarefa. Este Gltimo parimetro depende ndio somente da frequéncia
de sucessos anteriores, mas também da crenga que o individuo tem de que O sucesso esta sob o
seu controle. Em tarefas simplificadas a escolha se baseia na facilidade de realiza¢do. O modelo
de regulagdo temporal considera que os fatores “importancia” e “esperanga de sucesso” podem
variar durante a execugdo da tarefa. Segundo este modelo a forca de uma inteng@o, pardmetro
que evolui no tempo depende, além da importincia motivacional e da competéncia da tarefa,
também de sua urgéncia. Esta € definida como proximidade temporal da data limite permitida
para a sua realizagdo. A intengdo escolhida é aquela para a qual a forca momentinea ¢ a mais

forte.

A planificagdo das atividades se baseia em uma representagio hierarquica de espagos
abstratos. A estrutura geral do problema é representada mas os detalhes menores sio
abstraidos. Resolve-se o problema por refinamentos sucessivos, introduzindo-se os detalhes
dos espagos abstratos dos niveis inferiores. A planificacdo nio passa de uma hipotese de

trabalho, pois ela necessita de avaliagdes e de ajustes constantes.

O controle da realizagdo deve ser analisado segundo o quadro de uma arquitetura
cognitiva com processadores paralelos (automaticos ou inconscientes) e sequenciais

(simbdlicos ou conscientes). A automagio se verifica quando o controle da execugdo é
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realizado por processadores capazes de funcionar em paralelo com o processador simbélico. A
experiéncia profissional conduz ao desenvolvimento de automatismos, o que alivia a carga de
trabalho do processador simbélico, permite a execugdo de agdes em paralelo, e assegura uma
redunddncia de controle. Esta tltima caracteristica visa permitir que as falhas dos

automatismos possam ser detectadas e corrigidas.

A avaliagdo dos resultados da agdo é uma componente fundamental na modificacdo da
representagdo que se tem do problema. Ela demanda uma reflexdo sobre a agio que visa

compreender uma situag3o para melhorar o processo de solugio.

1.2 - Os Modelos Aplicados

Os modelos aplicados s3o redugdes dos sistemas perceptivo e cognitivo humano e

visam facilitar entendimento das principais caracteristicas de seu funcionamento no trabalho.

1.2.1 - O modelo do processador humano

O "Modelo do Processador Humano" (Card, 1983) apresenta a cogni¢do humana
como um sistema de tratamento de informagdo. Este sistema compreende trés subsistemas
interdependentes; os sistemas sensorial, motor e cognitivo. Cada um possui uma meméria e um
processador. O desempenho da memoéria depende dos pardmetros capacidade, persisténcia e do
tipo de informagdo memorizada. O do processador depende do ciclo de acesso 3 memodria

local.

O sistema sensorial consiste de um conjunto de subsistemas cada um especializado no
tratamento de um tipo de estimulo. As memorias sensoriais estio ligadas 4 memoéria de curto
termo do sistema cognitivo através de um filtro cognitivo. E este filtro que determina a
natureza das informagdes a transferir entre as memorias dos dois sistemas. Quando a meméria
de curto termo do sistema cognitivo atinge seu limite, as informagdes provenientes da meméria
sensorial ndo s3o mais transmitidas e se degradam. A memoria sensorial ¢ aquela que recebe a
informagdo dos diferentes 6rgdos sensitivos € a mantém em uma forma nio interpretada por
periodos de tempo muito curtos. A persisténcia da memdria visual é da ordem de 200 us e de
1500 ps para a auditiva. O ciclo de base do processador sensorial é da ordem de 100 us e é
inversamente proporcional a intensidade do estimulo. Em termos praticos isto significa que sdo
necessarios 100 us para que um estimulo seja representado na meméria sensorial e que a

sensagdo de perceber algo se manifesta mais rapidamente quando o estimulo é intenso.



1 - Ergonomia - Conhecimentos disponiveis 13

O sistema motor ¢ responsavel pelos movimentos do corpo. O modelo do processador
humano define o tempo para a realizagio de um movimento baseado na quantidade de
micromovimentos necessarios e dos tempos tedéricos para a realizagio destes
micromovimentos. O nimero de micromovimentos depende das dimensdes do alvo, da
distancia deste até a mdo do individuo e de uma constante de erro. O ciclo local a0 processador
do sistema motor é de 70 pus em média por micromovimento, ja o ciclo total para efetuar um
micromovimento depende do:(i) ciclo do processador sensorial para verificar a posigdo atual da
mdo, (i) ciclo do processador cognitivo para ordenar a execugio do micromovimento, (i1i)

ciclo do processador motor para efetuar o micromovimento.

O sistema cognitvo faz o processamento das informacGes estocadas na meméria de

curto termo € na memoria de longo termo, que estoca os conhecimentos permanentes.

A memoéria de curto termo tem uma pequena capacidade de armazenamento, mas
desempenha um papel fundamental em atividades mentais de conversagdo ou de raciocinio.
Nela s&o estocadas as informagdes sobre o dialogo em curso ou os dados de um problema
matematico, enquanto que a pessoa se concentra nos passos seguintes de sua atividade. A
capacidade da MCT € de 7+2 mnemas (unidades cognitivas simbolicas) que ¢ ali mantida por
meio de frequentes "rememoragdes". A persisténcia desta meméria é inversamente
proporcional ao nimero de mnemas armazenados simultaneamente: 73 s para um mnema e 7 s
para trés mnemas. Enquanto que na memoria sensorial o esquecimento se d4 unicamente de

forma espontanea, na MCT ele se d4 também pela substituigio por novos itens de informagio.

A memoria permanente esta organizada em estruturas associativas que armazenam o
conhecimento adquirido no passado sobre um mesmo tipo de objeto ou evento. Os esquemas,
como sdo conhecidas estas estruturas, atuam tanto no registro como na recuperac¢ido de uma
informagdo. Quando a informagdio que chega ¢é ambigua ou incompleta as informagdes ja
armazenadas na estrutura associada aquele evento ou objeto ajudam a interpreta-la e a
completa-la. Esta caracteristica ¢ de grande importancia no processo de aprendizado, sendo
entdo necessaria a identificagio de qual estrutura de conhecimento pode ser utilizada para
melhor assimilar o novo conhecimento. Outra caracteristica importante é a organizagio
hierarquica dos esquemas, que definem prioridades de acionamento, por exemplo, para aqueles
ligados aos automatismos. Segundo este modelo a capacidade de armazenamento da memoria

de longo termo ¢é praticamente infinita.
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O processador cognitvo possui um ciclo de base de 70us e seus principios de
funcionamento sdo os mesmos de um sistema de produgdo. Ele opera segundo o principio de
“reconhecimento-ago", segundo o qual o processador primeiramente determina as acdes da
memoria de longo termo associadas aos mnemas da memoria de curto termo. Num segundo
tempo as ages sdo executadas provocando a modificagdo do contetdo da memoéria de curto
termo. A discriminagdo ou a dificuldade de recuperar uma informago esta ligada ao nimero de
informagGes respondendo ao mesmo indice de acesso. Finalmente o principio da racionalidade
define o comportamento do individuo como racional, que resulta da unifo entre o objetivo a

alcangar, a estrutura da tarefa a realizar e dos conhecimentos disponiveis.

A racionalidade proposta pelo modelo do processador humano é rebatida por Hollnagel
(Hollnagel, 1989) que prop&e o termo "quase racional" para definir o funcionamento do
sistema cognitivo humano. Em situagdes complexas, os especialistas, néo conseguem explicar
suas agOes através de uma logica consistente. Entre os motivos esta o fato do raciocinio
basear-se em modelos mentais, como os modelos operativos que sio formas de representagao
da realidade. Também em muitas vezes as pessoas trabalham com preconceitos que influenciam
desde a sua percepgio até os modos de raciocinios empregados. Em consequéncia, nem sempre
as solugSes encontradas so as corretas. Em suma, as pessoas apresentam limitagGes quanto ao
raciocinio légico formal e tém dificuldades para integrar as informagdes no fator tempo, além
de terem pouca velocidade e precisio. Por outro lado, apresentam excelente desempenho
quanto ao reconhecimento de padrdes, em trabalhar com generalizagGes, associagbes com
experiéncias passadas e similaridades. Simplificando, o raciocinio humano ¢ do tipo fraco em

algoritmos e forte em heuristicas, com grande versatilidade para enfrentar situagGes inéditas.

1.2.2 - A teoria da acdo

O ponto de partida da Teoria da Ag4o (Norman, 1984) repousa sobre a hipétese de que
o individuo elabora modelos conceituais ¢ que sio os dados destes modelos que condicionam
seu comportamento. O modelo conceitual ¢ a representagdo mental que se tem da realidade,
modificada e simplificada pelo que é funcionalmente significativo. Ela est4 intimamente ligada
aos conhecimentos ja adquiridos e & compreensdo que se tem do problema, ampliando os
elementos pertinentes e eliminando os secundarios. Os modelos mentais variam de individuo
para individuo em fungio de suas experiéncias passadas e evolui no mesmo individuo, em
fungdo de seu conhecimento do sistema. No caso de uma interface homem-computador, ela

deve ser flexivel o suficiente de modo a adequar-se a diferentes tipos de usuéarios, a0 mesmo
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tempo em que possa adaptar-se a evolugfio das caracteristicas de um usuério especifico durante

seu processo de aprendizado com o sistema.

A teoria da agdo descreve a estrutura do processo cognitivo para a realizagdo da tarefa.
Ele se inicia com o estabelecimento de um objetivo - O -, que é uma representagdo do estado a
alcangar. A formagdo de uma intengfo - I - resulta da comparagio entre o estado atual e o
estado a alcangar e é expressa segundo a especificagio de uma sequéncia de agdes - A - sobre
os dispositivos fisicos do sistema. Realizadas as a¢Ges, da-se a percepcdo do estado corrente

do sistema - Eg-, expresso por um conjunto de variveis fisicas, que é interpretado nos termos
das variaveis psicoldgicas pertinentes na realizagdo do objetivo - Eo-. A avaliagdo do estado do

sistema em relagio ao objetivo resulta da comparagio entre Eq e O.

1.2.3 - O modelo do conhecimento semintico e sintitico

Este modelo descreve a organizagdo dos conhecimentos do usuério sobre a interagdo
segundo os niveis semdntico e sintatico (Shneiderman, 1987). Os conhecimento seménticos
envolvem de um lado os objetos e agdes da tarefa e por outro os objetos e agdes sobre o
computador. Eles estdo estocados na memoria de longo termo e apresentam uma estrutura,
seja ela declarativa ou procedural, que auxilia na tomada de decisio em situagGes complexas.
Eles sdo adquiridos através de um aprendizado de contetdo, fruto da analise de teorias gerais,
de relagBes entre conceitos analogos e da apresentagio de exemplos e de contra-exemplos. Os
conhecimentos a nivel de sintaxe estdo ligados aos termos e convengdes que o usudrio deve
conhecer para especificar as entradas e interpretar as saidas do sistema. Eles sdo de dificil
aprendizado pois as formas das unidades sintaticas variam conforme os dispositivos fisicos.
Este tipo de conhecimento é adquirido através de repetidas utilizagdes de um equipamento
(memorizago de rota) e a ndo ser que sejam aplicados frequentemente eles sio facilmente
esquecidos. Outro problema est4 ligado a dificuldade de definir uma estrutura hierarquica que

proporcione uma ajuda em situagdes complexas.

Este autor organiza a comunidade de usuarios segundo seus conhecimentos seméinticos
e sintaticos. Assim os usudrios podem ser novatos, intermitentes e frequentes. Os usuarios
novatos além de ndo possuirem conhecimento sintatico, possuem poucos conhecimentos sobre
a estrutura da tarefa e do computador. Os usuarios intermitentes tem bom conhecimento
semdntico tanto sobre a tarefa como do computador, mas podem ter problemas para relembrar

os detalhes do conhecimento sintatico. J4 os usuarios frequentes apresentam bons
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conhecimentos em ambos os niveis. Se o tipo de usuario for intermitente ele pode requerer
algum treinamento na operag¢do do sistema. Neste caso, as definicdes sobre os objetos de

interagdo podem privilegiar menus em detrimento de linhas de comandos por exemplo.

Os projetistas de sistemas interativos podem aplicar este modelo tanto para fins
educacionais como para sistematizar seus esforgos. A seméntica dos objetos da tarefa e do

computador deve ser explicitada sempre que possivel.

1.2.4 - O modelo de linguagem

Nivel de Descricio do Sistema Interativo
Abstragio em termos de ...
Conceitual objetos e agdes do dominio da tarefa considerados

como o conteido do sistema

Semantico significado das a¢Ges do sistema vistos como frases

de um didlogo.

Sintatico regras para a formagdo de frases corretas a partir

das unidades seminticas (objetos de interface).

Lexical repertdrio de elementos ndo significativos que

formam as unidades semanticas .

Tabela 1.1 - Niveis de abstragdo do modelo da interagio segundo Foley € Van Dam, 1984,

O modelo de Foley e Van Dam (Foley, 1984) descreve a interagdo homem-computador
a partir da analogia com uma linguagem interpessoal. Assim, este modelo propde quatro niveis
de descrigdo: conceitual, seméntico, sintatico e lexical. A nivel conceitual o sistema interativo é
descrito pelos objetos e pelas agdes de um determinado dominio da tarefa. A descri¢do
semantica envolve os Signiﬁcados das agdes e dos objetos do sistema. Os elementos
semanticos s3o entendidos como grupamentos, sequéncias ou frases de um didlogo. O nivel
sintatico define as regras para a construgdo de frases corretas especificando uma agdo
computacional, e para a interpretagio das respostas do sistema. As entidades sintaticas que
participam destas regras, formam os menores componentes significativos da interagdo. De sua
decomposigio resultam elementos sem significado. O Nivel lexical descreve o sistema a partir

do repertério de elementos ndo significativos que podem ser agrupados para formar as
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unidades sintaticas. Estes incluem tudo o que se possa gerar através dos dispositivos de

entrada e de saida do computador; caracteres, sons, primitivas graficas, etc.

1.2.5 - O modelo de N. Sisson

O modelo de N. Sisson, citado em Coutaz (Coutaz, 1990), fornece uma visdo integrada
entre as atividades mentais dos usuédrios € os tratamentos do sistema nos diversos niveis de
abstragdo. Ele integra a teoria da agdo de Norman, o modelo de conhecimentos em niveis de
abstragdo de Schneiderman e o modelo linguistico de Foley e Van Dam. O usuario desenvolve
representagGes mentais sobre a tarefa e sobre o sistema. O sistema, por sua vez modela a tarefa
e usuario. O modelo mental do usuério pode ser analisado segundo os niveis semanticos,
sintéticos, lexicais e motores. A cada um destes niveis correspondem dois componentes na
arquitetura do sistema: um analisador da entrada e um realizador da saida. Em Gltima anélise, a

interagdo € decomposta em uma sequéncia de tratamentos seménticos, sintaticos, lexicais e

motores.
““Objetivos g |
HLSESled ] avaliagéo
intencdo A
At i .Hx'l ’
Yconhecnment 1 analisadorfitiy conheciment
semaéntico semanticof= semantico
e ~ interpretagaq
especific. Y AR I e s & ¢ -
da agdo conhecimentd conhecimentd
sintatico sintatico | M
A~
yconhecimentd  {analis rL,,{r gk realisador| | [conhecimentd i
texical ¥ lexical e lexical lexical percepgéo
R R il e ™
execucao
conhecimenta Terminal abstratfiTerminal abstratd conhecimentq
motor Controle fisico || Controle fisico _el_-"_P___efce ftivo
entradas saidas

Fig 1.1 - Modelo de N. Sisson - (Fonte Coutaz, 1990)
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1.2.6 - Os modelos - GOMS e Keystroke -

Os modelos GOMS e Keystroke se propdem a formalizar a realizagio de tarefa
segundo as caracteristicas do processador humano. Ambos modelos sio quantitativos e
procuram prever o tempo para a realizagdo de uma tarefa através de um dispositivo
informatizado. Keystroke considera somente a execugdo fisica da tarefa através dos
dispositivos de entrada e saida. GOMS inclui a etapa de aquisigdo, durante a qual o usuério
monta a representacdo mental da tarefa. Tratam-se de modelos redutores pois, devido ao
principio da racionalidade do processador humano, eles nio admitem os erros de operagdo da

parte do usuario.

O modelo GOMS descreve a tarefa através de Objetivos (Goals), Operadores, Métodos
e Selegdes. Um objetivo representa um estado do sistema a alcangar. Ele est4 organizado de
maneira hierarquica, com objetivos complexos formados por objetivos elementares. A cada
objetivo esta associado um conjunto de métodos aplicaveis para a sua realizagdo. Os objetivos
elementares estdo associados a uma sequéncia de operadores. Um operador € uma agdo
elementar que provoca uma mudanga de estado do sistema (estado mental do usuario e/ou
estado do ambiente). Um método descreve um procedimento para alcangar um objetivo e
consiste de uma cadeia condicional de objetivos e operadores. As selecdes se referem as
escolhas entre os métodos em conflito e sdo expressas em termos de regras de produgdo.
Conhecendo os tempos para a execugdo de cada operador é possivel predizer o tempo

necessario para a realizagfo da tarefa.

Este modelo descreve a interagdo segundo quatro niveis de detalhamento; tarefas,
fungdes do sistema, argumentos das fungdes e agdes fisicas. A nivel de tarefa o sistema &

descrito como uma arvore hierarquica de sub-tarefas, cujas "folhas" sdo as tarefas elementares.

No modelo Keystroke ndo existem escolhas, o método (sintaxe) estd definido de
antemdo (ndo existem selegdes) e a modelagem da tarefa se di ao nivel dos operadores
elementares; Keystroking - pressionar uma tecla do teclado ou do mouse, Pointing -
deslocamento do cursor do mouse em direg¢do ao alvo, Homing - retirada da mio para a
mudanga de dispositivo fisico de interagio (avaliado em 0,4 s), Drawing - a¢do de desenhar na
tela utilizando o mouse (dependente das primitivas graficas disponiveis), Mental Activity -

atividade mental que o usuério realiza para preparar a execugdo de um operador e Response
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Time - tempo de tratamento de um comando pelo sistema. O tempo de execugdo de uma tarefa

¢ a soma dos tempos de execugio de cada operador.

1.4 - Conclusdes

As contribuicBes tedricas apresentadas neste capitulo explicam as estruturas e os
processos que caracterizam o sistema cognitivo humano. Elas fornecem informagdes
qualitativas e quantitativas que podem influenciar fortemente as decisdes de projeto no tocante
a quantidade, ao formato e & natureza das informagGes a apresentar. Os modelos da interagdo
homem-computador, sdo desenvolvidos em sua maior parte numa analogia com a articulagdo
de uma linguagem interpessoal. Assim eles propdem uma visdo destas interfaces segundo os

niveis de abstragdo conceitual, semintico, sintatico e lexical.

Estes dois tipos de contribuigBes representam a carga de informagdo basica de que
dispdem os projetistas para a tomada de decisio ergondmica. Apesar de pertinentes estas
contribuigdes enfrentam diversos tipos de problemas para sua aplicagio devido principalmente

a extensdo, organizagdo e disponibilidade das fontes de referéncia.

O seguimento desta monografia apresenta as formas de intervengdes ergondmicas
possiveis e identifica nos ambientes computacionais de geragio de interfaces homem-
computador uma forma de intervengdo econdmica e compativel com a cultura de projetistas de

informaética.



2 - ERGONOMIA - AS FORMAS DE INTERVENCAO

Este capitulo refere-se as formas de intervengfo ergondmica na concepgdo de interfaces
homem-computador. O objetivo é de identificar uma que possa garantir um tipo de intervengio
sistematica. A partir da apresentacio da ébordagem ergondmica para a concep¢do destas
interfaces s3o analisadas as possibilidades em termos de um sistema de conformidade da
qualidade ergondmica e de um ambiente computacional de geragdo de interfaces homem-
computador. A proposta da arquitetura "Archie" para a geragio de interfaces ergondmicas
corresponde a uma forma de intervengdo econdmica e adequada & cultura de projetistas de

informatica.
O capitulo se encerra com a proposta inédita de um modelo de objeto de interagdo que

facilita o raciocinio ergondmico. Os OIA® - objetos de interagio abstratos ergondmicos - sio
componentes logicos da arquitetura Archie. Eles sdo identificados nas recomendagdes

ergondmicas, com as quais apresentam uma correspondéncia efetiva.

2.1 - A Abordagem Ergondémica

A principal ressalva dos ergonomitas quanto aos métodos atuais de concepgdo € a de
que eles se baseiam na tarefa prescrita e ndo na atividade real. Estes métodos privilegiam o
desempenho dos sistemas que sdo muitas vezes dotados de todas as fungSes possiveis e
imaginaveis e desconsideram a interface e o usuario. Aspetos criticos para o sucesso da

interagdo como o tratamento de erros e incidentes estdio via de regra, ausentes.

Uma abordagem ergonémica para o desenvolvimento de sistema interativos deve prever

a introdugdo da analise ergonmica do trabalho e dos ciclos de prototipagens rapidas.

A anahse ergondmica do trabalho apresenta duas etapas pr1n01pals a analise da tarefa e
a analise da at1v1dade A primeira envolve o trabalho prescrito, que descreve formalmente
como o usuario deve realizar sua tarefa. Deste modo descreve objetivos, procedimentos, regras
de funcionamento, restrigdes, etc. O levantamento de dados € feito através de entrevistas,
analise da circulagdo e do tratamento das informag@es, analise da organizagdo do trabalho, das
ligagGes entre os servigos, das caracteristicas dos postos de trabalho, etc. Esta etapa descreve
assim a logica de funcionamento de um sistema. A andlise da atividade, ou do trabalho

realizado descreve como a pessoa executa efetivamente sua tarefa. Ela baseia-se em

~
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observagdes "in loco" de segBes de trabalho, onde é feito o registro das informagGes realmente
utilizadas, de sua ordem, daquelas que faltam, das que sio intiteis e das que induzem a erros.
Também sdo colhidas informagdes sobre as operagdes efetuadas, seu encadeamento e suas
dificuldades, além dos tipos, frequéncias, causas e condigdes de aparecimento dos erros e

incidentes. Identifica-se assim, a l6gica de utilizagio do sistema (Richard, 1983).

A técnica de prototipagens prevé fases rapidas de concepgdo e de avaliagio de versdes
preliminares de uma interface. As avaliagSes destes prototipos podem ser de dois tipos: as

empiricas e as analiticas.

As avaliagBes empiricas implicam na participagio de usuarios em testes de adaptagio e
de facilidade de uso "in loco" ou em laboratério, onde sdo colhidas informagdes sobre o seu
desempenho, principalmente em termos de tempo de execugdo e de aprendizagem. Implicam
também em julgamentos de satisfagio e em anélises das verbalizagdes por parte do usuario
(Ravden & Johnson, 1989). E sem divida, um tipo de atividade que requer a participagio de
ergonomistas ou psicologos para o planejamento, execugdo, tratamento e interpretagio dos
dados colhidos. Igualmente evidentes sio os prazos incompativeis com a dinimica de

desenvolvimento (Pollier, 1991).

A chamada abordagem de avaliag3es analiticas também implica na participagdo de
especialistas em ergonomia que entretanto, buscam identificar "a priori" as caracteristicas
favoraveis ou desfavoraveis de uma interface (Barthet, 1988). Procura-se entdo, prever o
desemp'ehho dos usuarios, com base no conhecimento de experts em ergonomia de sistemas
interativos. Este tipo de abordagem representa uma importante economia de tempo de projeto

se comparada com a abordagem empirica.

A abordagem analitica se baseia em um tipo de conhecimento pratico ‘que resulta da
aplicagdo de teorias e modelos das ciéncias cognitivas as questdes de projeto e avaliagdo destas

interfaces. Eles correspondem aos critérios e as recomendagdes ergondmicas.

2.1.1 - Os Critérios Ergonémicos

Os critérios ergondémicos sio diregdes a seguir nas escolhas de projeto que podem
garantir um comportamento mais eficiente de parte da interface com o usuério (Scapin, 1990).
Bastien (Bastien, 1991) em seu estudo paré avaliar a pertinéncia das déﬁnigc")es e subdivisdes
do conjunto de critérios ergonémicos apresenta uma lista organizada segundo trés niveis de:

critérios principais, sub-critérios e critérios elementares.
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2.1.1.1 - Condu¢io

A condugio se refere ao conjunto de meios empregados para aconselhar, informar e
conduzir o usuario na interagio com o computador. Para tanto deve-se ter presteza na
apresentagdo de uma informagdo adequadamente agrupada ou discriminada e fornecer

feedback imediato das a¢des do usuério.

"Presteza: corresponde as informagdes fornecidas aos usudrios, relativas ao estado
no qual ele se encontra na interagdo; as agdes posstveis ou esperadas e como aciond-

las; as ajudas disponiveis e aos convites para as entradas de dados.

Grupamento/Distincdio entre os itens:

Grupamento/Distingdo _por _localizacdo: se refere particularmente ao

posicionamento dos itens, uns em relagdo aos outros, com o objetivo de indicar
seu parentesco ou ndo parentesco a uma mesma classe, ou ainda com o objetivo
de mostrar a distingdo entre diferentes classes.

Grupamento/Distingdio por Formato: se refere as qualidades grdficas (formato,

cor, efc...) com o objetivo de indicar seu parentesco ou ndo parentesco a uma
mesma classe, ou ainda com o objetivo de mostrar a distingdo entre diferentes

classes.

Feed-back Imediato: se refere as respostas do computador no seguimento das agdes

dos usudrios. O Computador deve responder a todas as agbes dos usucrios o mais

rapidamente possivel.

Clareza A clareza se refere as caracteristicas lexicais da apresentagdo da informagdo
nas telas (lumindncia dos caracteres, contraste caractere fundo, dimensées das letras,

espagamento entre as palavras, linhas e pardgrafos, comprimento das linhas, etc...

2.1.1.2 - Carga de trabalho

Se refere ao conjunto de elementos que desempenham papel na redugdo para o usuario
de sua carga perceptiva ou mnemonica e no aumento da eficiéncia do didlogo. Segundo este
. .

critério as decisdes de projeto devem priorizar a conciso e minimizar as a¢des do usuario
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"Brevidade _
Concisdo: se refere a carga de trabalho ao nivel perceptivo e mnemdnico com

relagdo aos elementos individuais das entradas e saidas.

Acbes Minimas : se refere a carga de trabalho ao nivel das op¢des e meios
disponiveis para atingir um objetivo.

Y

Carga Mental : se refere a carga de trabalho do ponto de vista perceptivo e

mnemonico para o conjunto dos elementos."”

2.1.1.3 - Controle

Este critério se refere a0 mesmo tempo, ao controle que o usuario tem sobre o

4

aplicativo e sobre a interface e também, ao caracter explicito de suas ages.

"Ag¢des Explicitas: a interface deve executar somente as operagdes solicitadas pelos

usuarios.

Controle do Usudrio: se antecipar ao usudrio e fornecer a ele as opgdes apropriadas

a cada agdo, permitindo que ele tenha sempre o controle da interagdo."

2.1.1.4 - Adaptabilidade

A adaptabilidade se refere a capacidade da interface de reagir segundo o contexto e
segundo as necessidades e preferéncias dos diversos usuérios potenciais, tanto durante seu

aprendizado como na execugdo normal da tarefa.

"Elexibilidade: se refere aos meios disponiveis para que o usudrio possa personalizar
a interface e adaptad-la as suas estratégias ou habilidades no trabalho, fazendo frente

assim as exigéncias da tarefa.

Levar em éonsideracﬁo a experiéncia do usudrio: se refere aos meios que permiten

que o sistema respeite o nivel de competéncia do usudrio."

2.1.1.5 - Gestio de erros

As possibilidades de evitar ou diminuir a ocorréncia de erros e de corrigi-los, quando

estes acontecerem depende da;

"Protecdo contra os Erros: se refere aos meios disponiveis para detectd-los.
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Qualidade das Mensagens: se refere A pertinéncia e & exatiddo da informagdo

Jornecida ao usudrio sobre a natureza do erro cometido e das agbes a executar para

corrigi-lo.

Correcdo de Erros: se refere aos meios disponiveis para que o usudrio possa corrigir

seus erros."”

2.1.1.6 - Homogeneidade/Consisténcia

Este critério se refere ao fato das escolhas de projeto, quanto aos objetos da interfaces,
serem idénticas para contextos idénticos. A homogeneidade se aplica igualmente a localizagdo

e formato como 4 sintaxe e & denominagio.

2.1.1.7 - Significincia dos Codigos

A significdncia dos codigos e refere a adequagdo expressdo/objeto dos codigos

empregados na interface com o usuario.

2.1.1.8 - Compatibilidade

Este critério se refere a compatibilidade que deve existir entre as caracteristicas dos

usuarios e a organizagio das entradas, saidas e do dialogo.

2.1.2 - As Recomendacdes Ergondmicas

As recomendagBes ergondmicas representam a fonte de conhecimentos mais utilizada
pelos ergonomistas em suas intervengdes (Sousa & Bevan, 1990). Elas podem assumir

diferentes formatos.

As normas s3o documentos oficiais concebidos por organismos de padroniza¢io, como
¢ o caso da DIN 66234 - Principles of Dialogue Design e da ISO/CD 9241-14 - Menu Design
Guidelines (ISO, 1993). Elas compelem a uma preocupagio ergondmica, mas sdo muito gerais
para uma condug#o efetiva e ndo fornecem qualquer tipo de ajuda quanto a sua aplicagio. O

seu descumprimento esta sujeito a uma sistematica de excegdo formal.

Os guias de recomendagdes para o projeto de IHC tém um caracter piblico e oferecem
uma condugdo flexivel quanto os focos de atengdo e objetivos a alcangar (Bodart &
Vanderdonckt, 1993b; Brown, 1988; Rivlin, Lewis, & Davies-Cooper, 1990; Scapin, 1986,
Smith & Mosier, 1986, Valentin & Lucongsang, 1987). Eles trazem exemplos, contra-
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exemplos e comentarios sobre a aplicagdo das recomendag8es, o que ndo dispensa porém uma

interpretagdo detalhada para adapta-las a uma situagio especifica.

As regras de projeto para um sistema ou ambiente particular constituem os chamados.
"guias de estilo" de grandes companhias de software(IBM, 1989; OSF, 1990). Eles tem uma
circulagio privada sendo o seu cumprimento uma decisio gerencial. Eles fornecem

recomendagdes claras e favorecem a consisténcia das interfaces.

Finalmente as recomendagdes podem ser transformadas em algoritmos computacionais
especificos a uma ferramenta de projeto. Eles aceleram as atividades economizando recursos e

impdem uma consisténcia.

Os critérios ergondmicos sdo muitas vezes utilizados para organizar as recomendagdes

encontradas em guias de projeto, como mostrado a seguir (Cybis, 1990):

Carga de trabalho

Nio solicitar o mesmo dado varias vezes, tampouco as informages facilmente
dedutiveis.

Utilizar valores "défaut."

O cursor ndo deve ter acesso a 4reas nfo utilizadas da tela.

Fornecer movimentagio automatica do cursor.

Fornecer movimentagio do cursor por tabulacgo.

Fornecer justiﬁc’aﬁva automatica para valores decimais.

Minimizar as mudangas de modo mouse/teclado, shift/normal.

Evitar a necessidade de duplo toque.

O software deve guardar a memoria da interagdo de modo que o usuario ndo tenha de

entrar os mesmos pardmetros toda a vez em que for repetir um comando.

Gestdo de erros.

Fornecer protegdo adequada contra o acionamento involuntario de fungdes perigosas.
Verificar a entrada de dados para detectar erros de formato e de conteido
Fornecer fungdes UNDO para anular uma operagdo e recuperar os sistemas, permitindo

novas entradas.
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Compatibilidade.

Seguir o ritmo do usuério e ndo o do computador.
Quando da transcri¢do de dados de um documento, a tela deve ter o mesmo formato
deste.

Em outros casos, seguir a sequéncia logica da tarefa.

As recomendagdes apresentam possibilidades importantes sob o ponto de vista de um
ambiente de geragdo de interfaces homem-computador. Porém é necessario resolver alguns
problemas relacionados principalmente com a sua organizagio e terminologia, generalidade

e/ou especificidade.

Em sua maioria, elas sdo conclusivas naquilo que se refere as caracteristicas de sintaxe
e do léxico (ver modelo de linguagem), e que caracterizam a facilidade de uso de uma
interface. Por exemplo; "ndo solicitar o mesmo dado vérias vezes" ou "o software deve guardar
a memoria da interagdo de modo que o usuério no tenha de entrar os mesmos parametros toda
a vez em que for repetir um comando", sdo recomendagdes completas do ponto de vista do
programador. Ele ndo precisa de informagdes adicionais para aplica-las. Do ponto de vista do

usuario, elas contribuem para facilitar a operagdo da interface.

Ja as recomendacdes ligadas aos niveis semantico e conceitual, e que caracterizam o
atributo adaptagdo 4 tarefa de uma interface, ndo sio inteiramente conclusivas. Por exemplo:
"Quando da transcrigdo de dados de um documento, a tela deve ter o mesmo formato deste.
Em outros casos, seguir a sequéncia logica da tarefa". Para aplicar este tipo de recomendagdo é
necessario que o projetista conhega a sequéncia logica da tarefa. Assim, ele deve ter outro tipo
de suporte, que possa atuar a nivel semantico e conceitual da interface. Do ponto de vista do

usuario, esta recomendagdo contribui para adequar a ferramenta 4 tarefa.

Analisando os exemplos de recomendagdes ergondmicas citados neste topico verifica-
se que seu formato ¢ especialmente apropriado ao raciocinio baseado em regras de produgio.
Este tipo de regra pode corresponder s primitivas da base de conhecimento de um ambiente

de geragio automatica de interfaces homem-computador ergondmicas.

2.2 - Um sistema de conformidade ergondmica

Chapanis e Budurka (Chapanis, 1990) afirmam que a ergonomia nio faz parte da

"corrente" principal de engenharia pois as normas e recomendagdes ergondmicas nio so
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testaveis. Este fato torna impossivel fazer a qualificagio ergondmica do produto. Por outro
lado as avaliagdes de facilidade de uso ocorrem muito tarde no ciclo de desenvolvimento,

quando as principais decisdes ja estdo congeladas.

Smith (Smith, 1986), e Chapanis e Budurka (Chapanis, 1990) argumentam que 0s
programadores e analistas nfo possuem a formagdo para interpretar os padrdes e
recomendagdes que constituem os auxilios ergondmicos mais utilizados. Assim o fato de
transferir o raciocinio ergondmico a estes profissionais acarreta um aumento de suas
responsabilidades e acaba por desvia-los de suas atividades principais, de acerto dos problemas

de software e de hardware.

A divisio de responsabilidades sugerida por estes autores se baseia em competéncias
especificas. A tomada de decisio ergondmica, envolve a interpretacdio de normas e
recomendagdes ergondmicas com adaptagdes aos casos especificos e acertos frente aos
compromissos entre recomendagdes conflitantes. Ela é de responsabilidade dos ergonomistas
que participam da concep¢do do sistema. Cabe a eles, face sua formagdo e experiéncia,
produzir especificagdes ou regras de concepgdo de interfaces que devem ser especificas a cada
novo sistema. Cabe aos programadores, profissionais habituados ao trabalho segundo

especificagdes claras, a tarefa de seguir estas especificagdes.

Em vista disto eles propdem uma sistematica de especificagdes onde ergonomistas tém
a tarefa de produzir um documento com requisitos especificos de ergonomia. Este documento
deve resultar da realiza¢io da analise ergonérniéa do trabalho, da aplica¢do e da fradug:ﬁo de
normas e recomendagdes a situagdo do projeto. Estabelecidos em uma forma verificivel estes
requisitos se destinam aos programadores, que se responsabilizam pelo seu cumprimento e

pelos aspectos da programagio de sistemas.

Por outro lado, o resultado das anélises realizadas pelos ergonomistas experts em
interfaces homem-computador apresentam problemas no tocante a abrangéncia e a.
variabilidade. Bastien (Bastien, 1993) mostra serem necessirios um nimero entre 4 e 5
ergonomistas com formagdes distintas para que sejam identificados 80 % dos problemas
ergondmicos de uma interface. Além de serem em pequeno numero estes profissionais
encontram barreiras internas para executarem sua missdo (Faveaux & Yedid, 1991). Muitos
programadores e analistas consideram que as intervengdes ergondmicas como as propostas por

Chapanis & Budurka freiam em demasia o ritmo do projeto. Elas exigem modifica¢Ges nos
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planos e metodologias ja estabelecidas é necessario um trabalho em equipes multidisciplinares

com reunides de coordenacio e de validagdo das tarefas dos diferentes parceiros.

2.3 - A proposta da arquitetura -Archie-

ESFORCO DE PESQUISA: E

- methorar interface MAD ESFORCO DE PESQUISA

- ligar os objetos MAD aos - prototipo sistems expert
objetos da interface - estender base de dados

- validar critérios, premissas,
conclusdes, classes, etc.

¢t Ergonomia’

) : o _DeSCquﬁo S

SEMANTICO
A A

SINTATICO

LEXICAL

rmo;-a:um»—az-N

J

ESFORCO DE PESQUISA: ElnsltEs
- modelo de interface 2 enfoques; ESFORCO
ciéncias da computacio D.E PE.SQUISAi
& ergonomia - identificar & modelar
- protétipo e validag¢do as csFrateglas
- definir métodos para
projeto & avaliagio

Fig 2.1 - A arquitetura Archie para a geragio de IHC

Uma outra solu¢go possivel se refere & implementago de um ambiente logico de apoio
a concep¢do de interfaces homem-computador que traga embutidas as recomendagdes
ergondmicas na forma de algoritmos computacionais. Segundo Smith (Smith, 1986) os
projetistas de informatica sdo favoréaveis i este tipo de condugdo que representa um meio

poderoso de economizar tempo e dinheiro. A automacdo do projeto lhes parece a evolugdo

Obvia para a tecnologia na 4rea da engenharia de sofiware.

Quando as etapas da abordagem ergondmica sdo examinadas sob o ponto de vista de

ferramentas de apoio, verifica-se que nem a analise ergondmica do trabalho nem as atividades
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de avaliagdo dispdem de qualquer tipo de apoio légico. Por outro lado, nenhum ambiente de

concepgdo propde facilidades para tratar dos aspectos ergondmicos das interfaces.

Ao fazer a proposta para a arquitetura logica de um ambiente logico de apoio a
concepedo ergondmica, Scapin (Scapin, 1990e) considera que os usuarios destas ferramentas
no tenham um treinamento especifico em ergonomia. Assim ela se baseia no raciocinio
ergonémico implementado através de algoritmos computacionais derivados dos principios

praticos ergondmicos (critérios e recomendagdes).

A agdo de pesquisa Archie (Advice Giving Routines for Computer-Human Interaction
Ergonomics), na qual est4 inserido este trabalho de tese, possui quatro componentes principais:
modelo da tarefa, modelo de objetos de interface, base de regras ergondmicas e base de
estratégias de projeto e de avaliagdo. O modelo da tarefa descrito segundo o formalismo MAD,
representa a entrada do sistema e as premiséas para o raciocinio ergondmico. As conclusdes
deste raciocinio se reportam a um modelo de objetos de interface. O disparo das regras
armazenadas na base de dados ergondmica é gerenciado pelos métodos e estratégias de projeto

e de avaliagZo.

Este ambiente pretende fornecer ferramentas de apoio as atividades de ergonomistas e
programadores, de modo a cobrir e integrar todas as etapas envolvidas na concepgdo de
interfaces homem-computador segundo a abordagem ergondémica. Nos proximos paragrafos
serdo descritas as atividades relacionadas com as quatro linhas de pesquisa definidas para o

projeto

2.3.1 - O modelo da tarefa.

A abordagem ergondmica para a concepgiio de um sistema interativo imp&e a analise
ergondmica do trabalho. Sob o ponto de vista de um sistema de concepedo € necessario a
montagem de um modelo da tarefa para fornecer as informagdes envolvidas com o disparo das
regras ergondmicas. O ponto de partida para se chegar a este modelo reside nas técnicas de
andlise direcionadas a uma formalizagdo da tarefa segundo os objetivos do operador
(Sebillotte, 1991). O modelo que resulta desta analise deve ser capaz de evidenciar a
organiza¢do da tarefa em termos de objetivos e sub-objetivos; as relagdes logicas (e/ou) e de
sincronizagdo (antes/depois) entre as sub-tarefas, a demanda de informagio relativa a cada sub-
tarefa e o vocabulario empregado. O formalismo denominado Méthode Analitique de

Description - M.A.D - esta sendo desenvolvido de maneira a permitir a descrigio destes
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aspectos, fundamentais face ao raciocinio ergondmico (Scapin, 1989) O primeiro protétipo de
uma ferramenta de edigdo visando a descri¢do da tarefa ja foi implementado (Pierret-
Golbreicht, Delouis & Scépin, 1989). A partir dos dados entrados segundo o formalismo MAD
a ferramenta constréi a representacdo grafica da decomposi¢do da tarefa segundo a hierarquia
e as relagdes logico-temporais descritas. Isto permite validar a descrigio de uma forma
interativa entre usuario e analista. Resta ainda definir a montagem da estrutura de dados sobre
os objetos da tarefa, que deve ser investigada em suas inter-relagdes com os objetos de

interface e seus atributos.

2.3.2 - A base de conhecimento em ergonomia

A anilise das contribuigdes das ciéncias cognitivas as questdes de projeto de interfaces
com o usuario afasta as possibilidades de teorias e modelos contribuirem na formagio de uma
base de conhecimento ergondmico para um ambiente de apoio. Por outro lado Scapin identifica
problemas devido a abrangéncia limitada, ao carater geral e a falta de robustez de
recomendagdes ergondmicas originarias de experimentos de laboratério. Ele considera que um
sistema de apoio possa também ter sua abrangéncia limitada e que ferramentas de apoio no
esclarecimento das recomendagdes e na identificagio do problema possam ser desenvolvidas.
Assim, a construgdo da base de conhecimento do projeto Archie se fundamenta nas

recomendagdes ergondmicas.

O primeiro passo j4 foi dado e consistiu na coleta de aproximadamente mil
recomendagdes a partir da bibliografia especializada. Esforgos futuros devem visar sua
-classificagdo segundo os critérios ergonémicos e segundo os objetos de interface, além da
homogeneizagdo do vocabulario. Resta também indefinida a questio do formato de regra de
produgdo a ser utilizado na tradugio das recomenda¢des. Um estudo preliminar sugere o

seguinte formato:
SE (premissa) USANDO (Critério) ENTAO (Conclusio)

As premissas das regras incluem o tipo de usuério (novato, expert, ocasional, etc.), o
tipo da tarefa (entrada de dados, edigdo de texto, busca de informagcdo, etc.), tipo de atividade
de projeto (projeto de tela, de titulos, de rétulos, etc.) e o contexto (quantidade de informag8o
ja existente na tela). Os critérios sdo aqueles definidos por Scapin e Bastien (Bastien, 1991) e
incluem a condugdo, a carga de trabalho, o controle, a adaptabilidade, a gestio de erros, a

significancia dos codigos, a consisténcia e a compatibilidade. As conclusdes podem ser
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relativas a uma nova atividade de projeto, 2 demanda de novas informagdes ou a uma

conclus&o sobre a avaliagdo (relatorio com as regras violadas).

2.3.3 - Os métodos e estratégias de projeto e de avaliagiio

As pesquisas nesta area visam identificar as estratégias e os critérios utilizados no
disparo de regras ergondmicas. Para tanto Pollier investigou em situagdo real a atividade de
especialistas na avaliagdo dos problemas ergondmicos de uma interface (Pollier, 1991). Esta
autora identifica um elenco de estratégias e sugere o seguinte encadeamento; com alguma
variagdo os especialistas iniciam o processo de avaliagio seguindo os objetivos da aplicagdo,
ou seja, ele identifica as principais tarefas e sub-tarefas que o usuario deve realizar em seu
trabalho. Estas sequéncias de telas sdo analisadas entdo segundo os niveis de abstragdo
(conceitual, semantico, sintatico e lexical). Em cada nivel o analista identifica as classes de
objetos de interface existentes sobre os quais ele aplica os critérios e as recomendagbes

ergonomicas.

2.3.4 - O modelo de objetos de interface.

E sobre o0 modelo de objetos de interface que se d4 o disparo das regras derivadas das
recomendagdes ergondmicas. Estes objetos integram tanto as premissas como as conclusdes do

formato de regra definido no paragrafo anterior.

Como serd descrito no proximo capitulo, a interface de um sistema interativo é
determinada por dois tipos de entidades computacionais : 0s objetos de interagdo e os objetos
do controle do dialogo. Os primeiros, também conhecidos como objetos de apresentacio,
representam a dimensdo estatica da interface. S3o eles que interagem diretamente com o
usuario, recebendo suas agdes e apresentando dados e informagdes. Os objetos do controle do
didlogo sdo responsaveis pelo aspecto dinimico da interface. Eles controlam a sequéncia de
agdes determinando quais sdo os objetos disponiveis para a interagio em um determinado
momento. Os objetos do controle do didlogo tem um caracter especifico, estando fortemente

ligados as caracteristicas de cada aplicativo.

De maneira a garantir a viabilidade deste trabalho, o foco das atengGes é centrado sobre
os objetos de interagdo. Estes objetos integram as chamadas caixas de ferramentas que estio
disponiveis nas diversas plataformas para o desenvolvimento de interfaces homem-computador.
Para se chegar até eles sdo identificadas duas abordagens possiveis. A primeira examina

exatamente os ambientes de concepgio e a segunda, as recomendagdes ergondmicas.
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A questdo que se coloca frente a primeira abordagem diz respeito & portabilidade das
configuragGes realizadas por um sistema de geragio de interfaces face as diferentes plataformas
de programagdo existentes. Uma vez que eles sdo construidos a partir dos recursos de um
sistema de janelas especifico (X-Windows, MS Windows, Finder), cada plataforma propde
objetos de interagdo distintos. As solugdes possiveis incluem a definigdo de um conjunto de
objetos resultante ou da unido (Chauvet, Harman, & Jouhier, 1991) ou da intersecgdo (Bodart
& Vanderdonckt, 1993a) dos objetos existentes em cada ambiente. Enquanto que a primeira
solugdo garante a portabilidade de uma interface pela exaustdo a segunda o faz pela abstragio.
A primeira lida com objetos concretos e a segunda com objetos abstratos. Um objeto de
interagdo concreto possui ao menos um correspondente nos diferentes ambientes de
concepgdo. Um objeto de interagdo abstrato pode ndio ter correspondente algum em um

determinado ambiente. Neste caso ele deve ser construido pelo projetista.

Outra dificuldade encontrada por esta abordagem diz respeito ao raciocinio
ergondmico. A correspondéncia entre os objetos de interagio concretos ou abstratos, seus
atributos e as recomendag3es ergondmicas ndo é absolutamente efetiva. Verifica-se que estas
recomendagdes referem-se a componentes de interfaces distintos dos objetos de interagdo
encontrados nas caixas de ferramentas. De fato, os objetos trazidos por estas recomendagdes
existem nos modelos mentais dos ergonomistas e suas caracteristicas principais referem-se a
logica de utilizagdo do sistema. A adogfio de um modelo de objetos de intera¢do concretos ou
abstratos néo ¢ favoravel ao raciocinio ergonémico pois seus atributos estdo voltados para a

légica de funcionamento do sistema.

A segunda abordagem possivel para a definigio do modelo de objetos de interagdo ¢é
baseada no exame de recomendagdes ergondmicas. Através dela é possivel identificar as
classes de componentes de interface que os ergonomistas consideram em suas recomendagdes.
Estes componentes favorecem o raciocinio ergondmico na medida em que a correspondéncia

entre seus atributos e as regras ergondmicas passa a ser efetiva. Eles representam a proposta
deste trabalho de tese e correspondem & nogdo de OIA® - objetos de interagdo . abstratos

ergondmicos -. Um OIA® define uma abstragio cujo objetivo vai além da independéncia em
relagdo aos diversos ambientes de concepgdo. Ele se propde também a facilitar o raciocinio
ergondmico sobre os aspectos ligados 4 utilizago de um sistema: o significado dos objetos e as

relagGes entre eles.
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A proposta dos OIA® necessita no entanto de um esclarecimento maior sobre a
natureza destes componentes, que ndo ¢ a mesma dos objetos de interagio usuais. Sua
morfologia em termos de atributos, voltada para a légica de utilizagdo carece de uma defini¢do

precisa.

A perspectiva tedrica aplicada para a construgdo de um OIA® vem da Semidtica, a
ciéncia que estuda os sistemas de sinais e sua vida em sociedade. Como sera visto no capitulo

III, um sinal corresponde a associagéio entre um plano de conteido e um plano de expressdo

que ocorre na mente de um interpretador (Andersen, 1990). A defini¢io de um OIA® busca
uma analogia com um sinal e se baseia na morfologia computacional de um agente PAC
(Coutaz, 1990) para definir uma entidade l6gica tridimensioﬁal; atributos de conteido e de
expressdo mantidos coerentes através de um plano de controle. Esta entidade resulta no que
Andersen chama de sinal ca;ldidato, pois seu conteiido acontece na mente do programador e
ndo na do interpretador do sinal, no caso o usuario. Seu mérito entretanto reside exatamente
no fato de é;(plicitar.os conteudos pretendidos pelos projetistas, que passam a fazer parte dos

atributos configuraveis de uma interface homem-computador.

2.4 - Conclusdes

Este capitulo traz a proposta de um ambiente computacional para a geragdo automatica
de interfaces homem-computador, cuja base de conhecimento € derivada das recomendagdes
ergondmicas. Este tipo de interven¢do ndo dispensa a realizagdo da analise ergondmica do
trabalho nem dos ciclos de prototipagens rapidas. Sua finalidade, de apoiar a concepgio de
‘versdes de interfaces ergonomicamente corretas, pode garantir entretanto, uma maior
objetividade no processo de desenvolvimento. Além de justificar-se sob o ponto de vista
econdmico, um ambiente computacional de geragio de interfaces conta com a simpatia dos
principais agentes do processo de concepg¢do. Os projetistas de informatica consideram-no

como evolugdo 6bvia para a tecnologia na area de engenharia de software.

E feita a proposta inédita de objetos de interagdo abstratos ergondmicos -OIA®, que
t€ém o objetivo de facilitar o raciocinio baseado em regras de produg¢do derivadas das
recomendagdes ergondmicas. Eles compdem o modelo de objetos que integra o ambiente de

geragdo de interfaces pretendido.

A definigdio de OIAS, suas classes e seus atributos s3o apresentados na segunda parte

desta monografia. Seu entendimento necessita porém do esclarecimento dos conteiidos
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apresentados nos capitulos III e IV. Eles referem-se as interfaces homem-computador vistas a

partir de duas perspectivas: a computacional e a semidtica.



3 -1THC - PERSPECTIVA COMPUTACIONAL

Este capitulo trata das interfaces homem-computador a partir do ponto de vista de seu
funcionamento. Assim, sdo apresentados os componentes funcionais, as arquiteturas e as

ferramentas disponiveis para sua concepgdo de sistemas interativos.

O termo Sistema Interativo define um sistema computacional cujo processo esta
acessivel a um usuario, ou operador de um grande nimero de servigos de informagdo. O tipo
de sistema aqui tratado reflete a tendéncia atual da tecnologia em termos interfaces graficas
interativas. Deste modo, ele inclui os seguintes modulos funcionais: aplicagio ou nicleo

funcional, controle do dialogo, objetos de interagdo, sistema de janelas e dispositivos fisicos.

A distingdo entre os aspectos de conteido e apresentagdo, caracteriza os principais
modelos de arquitetura discutidos neste capitulo. Os sistemas construidos segundo esta
arquitetura reagrupam de um lado as fungdes especificas do dominio e de outro aquelas

especializadas na gestdo dos detalhes da apresentagdo do sistema.

As ferramentas de engenharia de software podem ser divididas em trés categorias: as
caixas de ferramentas, os esqueletos de aplicagio e os geradores de interface. As toolboxes sdo
bibliotecas de procedimentos ou objetos que servem de base para a construgdo de programas
reutilizaveis e extensiveis que estruturam uma aplicagdo. Os geradores automaticos de interface

baseiam-se nos esqueletos de aplicagio e em um sistema de especificagio adequado.

3.1 - Os componentes funcionais

A figura 3.1 mostra os componentes funcionais presentes em todo o software grafico e
interativo (Bass & Coutaz, 1991). O aplicativo representa os conceitos e as fungdes que
modelizam um grupo de competéncias do dominio. O ndcleo funcional n3o deve ter
conhecimento de como suas estruturas de dados e fungSes sdo apresentados aos usuarios.
Entretanto, ele deve sempre saber com qual usuario esti interagindo e quais sio suas
caracteristicas. O controle do didlogo define quais os objetos devem participar da intera¢do e
qual o seu sequenciamento. Assim ele determina tanto o estilo do didlogo como a légica de
funcionamento do sistema. Os objetos de interagio definem entidades que o operador pode
perceber e manipular através do mouse e do teclado. Eles possuem os recursos para fazer a

apresentagdo de dados e a recepgdo das agdes dos usuarios. Eles assim estdo associados a
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logica de utilizagdo dos sistemas. O sistema de janelas geréncia os recursos dos terminais
abstratos e controla os dispositivos fisicos. Ele proporciona a independéncia em relagio aos

servigos dos terminais fisicos.

Aplicativo - Implementa as fungdes do dominio

Controle do Dialogo - Controla o estado da interagdo

- Apresenta os conceitos
¢ o estado do sistema
- Permite a interac@o com o nwario

Objetos de interagdo

Sistema de Janelas - Fomece um terminal abstrato
- Gerencia os recursos de entrada/saida

- Controla os dispositives fisicos

%Q’

Dispositivos fisicos

Fig 3.1 - Os componentes funcionais de um software interativo. (Fonte Ben & Coutaz, 1991)

3.1.1 - Nicleo Funcional

A defini¢do do nucleo funcional resulta de uma clara identificagio do problema, da
modelagem do operador e da realizagdo da analise do trabalho. Para fornecer o apoio que o
usuario necessita na realizagdo de sua tarefa o projetista de um sistema informatizado deve
poder identificar suas caracteristicas gerais e especificas. Quando o contato direto com os
usuarios do futuro sistema for possivel o levantamento de suas caracteristicas especificas pode
ser feita através de entrevistas, questionarios e de observagdes in loco. Nestas observagdes o
usuério deve ser convidado a verbalizar sobre suas intengGes e o sobre o desenrolar de suas
agdes. Este contato € possivel nos casos em que o novo sistema substitui sistemas ou métodos
Ja existentes. As caracteristicas gerais dos usuarios podem ser conhecidas através dos modelos
teoricos e aplicados sobre o funcionamento do sistema cognitivo humano conforme
apresentados no capitulo I. Eles representam a tnica fonte de informagdio no caso de um

sistema inédito onde o contato com o usuario néo ¢ possivel.

O objetivo da andlise do trabalho é principalmente o de estruturar o sistema de acordo
com o modelo mental do usuério. O resultado desta anélise consiste em um conjunto de tarefas

e de conceitos que o usuério deve executar e manipular para alcangar seus objetivos. De posse
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destes dados o projetista deve realizar a decomposigio da tarefa em sub-tarefas como maneira
de estabelecer a granulometria e a hierarquia das funcionalidades do sistema. O usuirio pode
ter problemas de controle se as funcionalidades forem muito poderosas ou ao contrario, ter
uma carga de trabalho elevada com funcionalidades de baixo nivel. Em especial a atengdo deve
ser centrada nas questdes envolvendo tarefas alternativas e sub-tarefas que possam ser
executas em paralelo ou em qualquer ordem. A hierarquia de fungdes define o aspecto

dindmico da interagdo e a flexibilidade geral de uma interface.

O projeto do componente funcional inclui também os conceitos envolvendo a gestdo do
posto de trabalho. No caso de um sistema multi-tarefa o dominio do gerente do posto de
trabalho envolve o langamento, a terminagio de aplicagdes € a determinagdo de qual aplicagio

¢ a corrente. Este € o papel de uma "shell” Unix e dos "desktop managers".

Em tltima analise o projeto funcional determina o didlogo em um sistema interativo.

3.1.2 - Controle do didlogo

A principal fungdo do controle do didlogo é a de controlar o comportamento dinimico
da interface. Esta fungdo pode ser expressa de uma outra forma, qual seja, a de manter a
correspondéncia entre o estado do dominio e o estado da interface. Ele o faz através da
manipulagio de protocolos de éomunicag:ﬁo com o nucleo funcional e com a apresentag:?ioi. 0]
termo "apresentagdo” designa os servigos fornecidos pelos objetos de interagdo e pelo sistema
de janelas. Estes dois protocolos sio necessarios uma vez que aplicagdo e apresentagio
utilizam diferentes técnicas para representar o mesmo sistema. Para fazer a correspondéncia
entre estes dois componentes o controle do didlogo deve poder se comunicar com seus
interlocutores em suas respectivas linguagens. Os objetos da aplicagdo apresentam um nivel de
abstragdo semelhante aos do dominio da tarefa e desconhecem a maneira como seus dados sio
apresentados ao usuario. A apresentagdo manipula entidades cuja linguagem se aproxima das

dos dispositivos fisicos de entrada e de saida.

As correspondéncias entre estes protocolos sdo em sua maior parte, especificas a um
sistema em particular. Entretanto, existem relagdes entre objetos de interagdo que independem
do nucleo funcional e que sdo gerenciadas pelo controle do dialogo. Elas definem uma porgo
reutilizavel do controle do didlogo que pode ser implementada no que se chama de esqueleto
de aplicagdo. Um sistema interativo pode ser construido a partir da extensio e do

preenchimento dos vazios de um esqueleto disponivel a diversos niicleos funcionais.
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Os servigos genéricos de um esqueleto incluem facilidades para macro-comandos,
anular-repetir (undo-redo), cortar-colar (cut-and-paste), ajuda imediata (help on-line) . e
valores defaulf. Os macro-comandos minimizam o niimero de agdes fisicas necessérias para
especificar expressdes de entrada. A possibilidade de anular e repetir comandos permite uma
recuperacdo facil e direta dos erros. Ela incentiva a exploragio do sistema ao liberar o usuario
da definicdo de uma estratégia para retornar ao estado anterior ao erro. As facilidades de
cortar-colar contribuem para minimizar as agdes ao permitir que o usuario reutilize as saidas do
sistema como novas entradas. A ajuda on line é uma facilidade importante na exploragdo e na
recuperagdo de erros que proporciona aos usuarios os conhecimentos declarativos e
procedurais sobre determinada funcionalidade. A definicdo de valores default auxilia nas
especificagdes ao diminuir a carga mneménica, o nimero de agdes que o usuario deve realizar
e as possibilidades de erros. Eles podem ser estaticos ou evoluirem durante uma sessio de
trabalho e sua defini¢do deve ser um compromisso entre as escolhas mais provaveis e as menos
perigosas. A escolha do valor default para acdes destrutivas deve cair sempre sobre sua

negativa e nao sobre a propria agio.

A especificagdo do controle do didlogo envolve a definigdo de quem deve controlar a
interagdo. Em um primeiro nivel de analise as opgdes se limitam ao usuério e ao sistema. Na
condug@o pelo sistema o usuéario é levado de sub-tarefa em sub-tarefa sem poder refazer suas
estratégias. A condugHo pelo usuério permite o trabalho em diversas sub-tarefas paralelamente.
Em geral o usuério deve ter a iniciativa do didlogo, mas quando ele é novato o sistema pode
sugerir os sucessivos passos da tarefa. Assim o sistema interativo pode ser definido tanto como
ferramenta de trabalho como colaborador, suprindo as deficiéncias do usuario. Sob um outro
ponto de vista o controle pode ser interno, externo ou misto. No controle interno o nficleo
funcional dirige as agbes, definindo a condugdo pelo sistema. Quando o controle do didlogo
tem a iniciativa das agdes a interagfio é controlada externamente pelo usuario. O controle ¢
misto quando ele pode ser revezado entre niicleo funcional e controle do didlogo. Neste caso o
usuario comanda a interagio durante a entfada dos pardmetros de um comando cabendo ao
sistema o controle na execugiio de agdes prolongadas. Ao nivel dos objetos de interagdo a
reparti¢@o do controle permite ao usuario agir sobre diversos objetos de forma oportunista. Ele
pode agir sobre um objeto, abandona-lo temporariamente para agir sobre outros objetos e

retornar ao objeto inicial em seguida.
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A descrigio do didlogo € um dos principais problemas na especificagio de uma

interface. Os modelos incluem gramaticas formais, regras de produg¢io e diagrama de estados.

As gramaticas formais consideraram o dialogo homem-computador como uma
linguagem sujeita a regras de sintaxe. O formalismo B.N.F. (Backus-Naur Form) permite a
descrigdo de um sistema através de frases sintaticamente corretas. O formalismo C.G.L.
(Command Laguage Grammar) é um sistema de regras aplicado as linguagens de comando que
¢ descrito segundo os niveis conceitual, semantico, sintaxe e de interagfo. A descrigio a nivel
conceitual envolve as regras sobre os objetivos e sub-objetivos. A nivel seméntico sdo descritas
as regras que se aplicam aos objetos da aplicagdo. A nivel sintatico é descrita a sintaxe dos

comandos ¢ o nivel de interagdo esta ligado s agdes fisicas para especificar os comandos.

A descrigdo segundo regras de produgio (se-entdo) se baseia em condigdes e agdes.
Em um sistema especificado i)or regras de produgdo o controle do dialogo deve monitorar uma
grande quantidade de dados de modo a decidir qual regra a aplicar. A descri¢do segundo este
formalismo induz uma perspectiva em termos de paralelismos. O problema dos formalismos
baseados em gramaticas ou regras de produgio estd ligado a grande quantidade de frases

necessarias para explicitar todas as possiveis agdes do usuario.

Os diagramas de transi¢@o de estados descrevem os diferentes estados do sistema e as
agOes que permitem a transi¢do de um estado a outro. Os estados sio representados por nos e
as agbes que permitem a passagem de um estado a outro sdo expressas através de arcos
ligando os nds. As unicas a¢Ges possiveis em um estado sdo aquelas relacionadas no né. O
_problema das descrigdes segundo este formalismo esta na complexidade que assumem diante
de comportamentos relativamente simples. A introdugio de niveis de abstragio e de

recursividade em formalismos estendidos visam atenuar estas dificuldades.

3.1.3 - Objetos de interaciio

Um objeto interativo ¢ uma entidade computacional geralmente inspirada em alguma
entidade do mundo nfo informatizado. Ele utiliza os servigos dos sistemas de janelas para
permitir a interagio com o usuario e apresentar os conceitos e o estado do sistema. Os objetos
de interagdio estdo organizados em toolkits e sfo especializaces da nogdo de janelas. Eles
apresentam partes como bordas, plano de fundo e primeiro plano e propriedades como
posi¢do, dimensdes, coloridos, texturas, textos, imagens, etc. Em resposta as agdes do usuario,

os objetos de interagdo podem realizar outras agbes ou gerar eventos de repercussio interna.
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Seu comportamento se manifesta nas mudangas em suas propriedades ou nas de outros
objetos. Em geral o seu comportamento imediato de um objeto ndo pode ser alterado nem
pelos clientes nem pelos usuérios. Seus atributos ou propriedades podem ser especificados em
um arquivo de recursos que ¢ lido pela toolkit antes de criagio do objeto. Estes -arquivos
variam em complexidade conforme os ambientes. Assim o ambiente de programagao
Macintosh permite a especificagdo de objetos simples e compostos através de um arquivo de
recursos chamado ResEdit. Este ambiente também proporciona facilidades para a criagdo, a
especificagdo e a destrui¢do de objetos através de manipulagdo direta. Os arquivos de recursos
dos ambientes X podem ser gerados através da compilacio de instrucdes escritas na linguagem

UIL (User Interface Language/OSF).

Os objetos de interagdo seguem os principios do paradigma de programagio orientada
a objetos, encapsulando dados e fungdes. Eles sdo organizados em hierarquia de classes que
permitem reaproveitamento de recursos através da relagio de herangas. Uma classe ¢ uma
matriz a partir da qual sdo produzidos exemplares de propriedades semelhantes. Um objeto é
uma instincia de classe, seus dados sio denominados atributos e suas fungbes de métodos. Os
atributos sdo descritos de forma declarativa € o métodos de forma procedural. A nogdo de
objeto subentende ainda a existéncia de condigdes (pré e pos-condigdes) para a execugdo de
métodos o que permite a verificagdo automatica do bom funcionamento do exemplar. Os
objetos sdo definidos a partir de um comportamento externo ou aparente. A maneira como ele
realiza este comportamento ¢ totalmente escondida das outras classes de objetos. Os objetos se
comunicam por intermédio de mensagens que contém um destinatario, um método do
destinatario e os pardmetros destes métodos. Um objeto ndo pode ser manipulado diretamente,
ele apenas atende solicitagdes de outros objetos. Através do mecanismo de heranga cada
subclasse herda os métodos e os atributos de uma ou mais classes mie. O primeiro caso define
uma heranga simples e o segundo uma heranga multipla. Estes métodos e atributos podem ser
estendidos ou mesmo reescritos pela subclasse. A reutilizagio e a especializagdo proporcionam
0 aumento de confiabilidade e da produtividéde da tarefa de programagfo. Algumas classes da
hierarquia sdo definidas apenas para fins de formago de herangas. Os métodos e atributos das
chamadas meta-classes nio definem uma entidade existente no dominio, mas sio comuns a

diversas outras classes que efetivamente se realizam.

O ciclo de vida de um objeto de interagdo inclui as etapas de criagdo, apresentagdo,

ativagdo, vida ativa, desativagio, retirada e destruigio (Sacre, Sacre-Provot, & Vanderdonckt,
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1992). Durante sua vida ativa um objeto esta sujeito a um processo de modificagido de seus

atributos, seja pelo programa cliente seja pelo proprio usuario.

1 ] ] 1 1 —>
criagio ativagdo desativagio destruigio
apresentacio vida ativa retirada

Fig. 3.2 - Ciclo de vida de um objeto de interag@o. Fonte (Sacre et al, 1992)

Os objetos de interagdo podem acionar agdes do nicleo funcional e do gerente de
janelas, a partir da ocorréncia de determinados eventos. A cada classe de eventos corresponde

uma agdo da aplicagdo.

Estes objetos podem ser considerados como semanticos ou sintaticos. Os objetos ditos
semanticos estdo ligados diretamente ao nicleo funcional. Eles apresentam alguma variavel do
dominio da tarefa. As consideragdes sobre este tipo de objeto envolvem as nog¢des de
correspondéncia direta e de distincia semintica. A falta de correspondéncia entre objetos
computacionais e nio computacionais aumenta a distancia seméntica. Neste caso, maior sera o
esforgo mental que o usuario deve fazer para determinar as entradas e interpretar as saidas do

_sistema.

Os objetos sintaticos independem da tarefa, estando ligados especificamente & operagio
do sistema. A movimentagdo ou o redimensionamento de janelas usando a barra de titulo ou
suas bordas vdo acionar o gerente de janelas. No caso dos objetos sintéticos, o principio basico

a aplicar ¢ o de consisténcia.

3.1.4 - Sistema de janelas

Um sistema de janela inclui os servigos para gerar e gerenciar terminais abstratos e

controlar terminais fisicos.

A independéncia em relagdio aos diversos tipos de terminais ou dispositivos fisicos

existentes interessa tanto do ponto de vista da portabilidade do software como da facilidade de
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programagdo. Esta caracteristica interessa em especial ao programador que n#o precisa
conhecer as sintaxes especificas de um determinado terminal. Um terminal abstrato fornece um
conjunto de operagdes virtuais predefinidas que sdo traduzidas nos termos das operagdes
associadas a um determinado terminal fisico. Estas operagdes sdo transmitidas ao dispositivo
especifico por intermédio de um controlador de terminal fisico. Este ultimo componente é que
deve ser trocado quando um sistema de janelas é instalado em outro equipamento. O

compromisso associado a tal solugfo técnica fica por conta de pequenas distorgdes de imagens.

Um terminallabstrato corresponde a uma janela que € associada ao processo de um
aplicativo. Ela ndo precisa estar limitada ao tamanho da tela fisica. A imagem a ser apresentada
pelo sistema de janelas € armazenada em superficies de apresentagdo que podem ser maiores do
que a tela fisica. Neste caso elas sio chamadas de superficies de apresentagdo virtuais. Uma
janela € uma superficie de apresentagdo projetada na tela. No caso de superficies virtuais a
informag@o ¢ mantida em sua escala original, sendo fornecida ao usuério a possibilidade de
navegar dentro deste espago usando as barras de rolamento. O redimensionamento da janela
pode ser acompanhado ou n3o do redimensionamento da superficie de apresentagio. Conforme
o sistema, uma janela pode ser elementar, formada por uma Gnica superficie de apresentagio ou
composta. Neste caso ela é formada por uma sub-janela que define o seu fundo e por outras
que definem seu quadro (barra de titulo, icones de fechamento, redimensionamento, barra de
rolamento, etc.). Através de janela de conteudo o usuério se comunica com o programa

aplicativo. Através do quadro ele se comunica com o gerente de janelas.

Todo o sistema de janelas é gerenciador do recursos associados aos terminais abstratos:
“tela de alta resolugfio, teclado, dispositivo de indicagio (mouse, joysticks, trackballs, etc.),

mapeamento de cores e fontes.

Um sistema de janelas gerencia multiplos terminais abstratos, assim ele deve fornecer
ao usuério a possibilidade de diferenciar qual a janela deve receber.suas agdes. Os eventos do
usuéario sdo atribuidos 4 janela que possui o foco da atengdo. Esta janela se diferencia por sua
barra de titulo escurecida e pelo cursor de texto, apresentado como um retingulo sélido. Este
foco pode ser alterado pelo usuario, valendo-se do cursor do mouse ou pelo programa cliente,

quando da apresentagdo de caixas de didlogos.

Na apresentagdo de multiplas janelas os problemas de gerenciamento envolvem o
posicionamento, com a sobreposigdo ou a retirada de janelas. A sobreposi¢do se baseia em uma

lista de janelas ativas, cada janela acompanhada de seu tamanho e posi¢do. As janelas na base
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da lista sdo as que estdo em primeiro plano na tela. As operagdes possiveis sobre estas janelas
sdo criar, deletar, mover para o topo e mover para a base. As janelas podem ser ainda
iconificadas ou abertas (de-iconificadas). As saidas podem ser enviadas as janelas escondidas
sem que o usuario perceba. Assim, quando uma janela que estava escondida é mostrada ela
deve ser redesenhada. Isto pode ser feito pelo cliente através de uma solicitagdo do sistema de
janelas ou pelo proprio sistema de janelas que mantém uma cpia atualizada da janela em um
buffer separado. Outro problema gerado pela multiplicidade de janelas se refere as relagbes de
hierarquia entre elas. Estas relagdes se manifestam nas restrigdes de layout onde uma janela
"filha" ¢ ligada 4 janela "mée", permitindo uma movimentagiio conjunta. O exemplo tipico é
fornecido pelos menus, formados como um conjunto de sub-janelas residindo na mesma janela
mée. Em alguns sistemas as barras de titulo e de rolamento sdo também implementadés como
janelas filhotes. Esta hierarquia estd também presente na propaga¢do de eventos, que sio

enviados primeiro a janela mée e depois as filhotes.

O chamado contexto grafico define os aspectos de aparéncia de uma janela. Eles
incluem as definicdes de cores e fontes e podem ser locais & cada janela ou globais e repartidos

entre varias delas.

As diferengas na aparéncia e no comportamento dos diversos sistemas de janelas levam
a agdes de normalizagdo que resultam na definigio de estilos. Assim a Apple possui definido
um guia de estilo que todas as aplicagdes desenvolvidas para Macintosh devem seguir. Esta
empresa forga o cumprimento-de suas recomendagdes através de um sistema de certificagdes.
Como resultado um usuario Macintosh encontra politicas de manipulagio idénticas em
qualquer aplicagdo que utilize. Os estilos para sistemas construidos sobre Unix incluem Open
Look (da AT&T e Sun Microsystems) e Motif (da Open Software Foundation). Para PC
existem Windows (MS-DOS) e Presentation Manager (OS-2).

3.2 - Modelos de arquiteturas para os componentes funcionais

O projetista diretamente e o usuério indiretamente, sio os favorecidos por uma
defini¢do de arquitetura de software interativo. O primeiro pode se valer de uma estrutura
genérica embasando a construgdo do sistema do qual o usuério pode tirar um proveito maior.
Esta estrutura descreve o fluxo de dados entre o usuario e a aplicagiio, identificando as etapas

de transformagdo de dados e definindo os responséaveis por estas transformagdes.
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Coutaz (Coutaz, 1990) argumenta que o problema da organizacio do componentes
funcionais de um sistema interativo esta situado dentro de um espago de quatro dimensdes:
aplicagdo, usuario, ambiente e niveis de comunicagfo. A estas pode ser adicionada a dimensdo
projetista. Cada uma delas possui suas propriedades e necessidades particulares que um modelo
de arquitetura deve tentar satisfazer. A aplicagio necessita de portabilidade, robustez e de
manutengdo. O projetista reivindica modelos e ferramentas evoluidos em suas abstracdo e
servigos. O usuério tem o direito & condugfio, a prote¢io contra erros e 2 iniciativa do didlogo.
O ambiente imp&e limitagSes de ordem fisica. A comunicagdo entre os componentes funcionais

necessita de concisdo e de coeréncia.

A primeira arquitetura a ser apresentada se baseia no modelo cliente-servidor para a
definicio das maquinas abstratas que constituem o sistema interativo. Um segundo tipo de
arquitetura busca na analogia entre uma linguagem humana a defini¢io dos niveis de abstragio
que organizam um software interativo. Finalmente a arquitetura multi-agente define o sistema

interativo como um conjunto de agentes reativos & estimulos.

3.2.1 - Modelo de mAquinas abstratas

O modelo de maquinas abstratas é caracterizado por uma hierarquia de servidores e
clientes. Uma determinada camada, denominada servidor presta servigos para camadas
superiores, denominadas clientes. Assim, os clientes possiveis de um sistema de janelas sdo
objetos de interagdo, o controle do didlogo ou diretamente uma fungdo da aplicagdo. Seguindo
os principios da modularizagdio, os clientes ndo tomam conhecimento da maneira pela qual os
servidores implementam seus servigos. As entradas e saidas do sistema devem percorrer as
sucessivas camadas até alcangarem a aplicagio e usuério. Cada camada, a excegdo do nucleo
funcional e dos dispositivos fisicos deve manter um mapeamento da interagdo nos termos das
camadas superiores e inferiores. Os detalhes de interfaceamento sio importantes em qualquer

implementagdo deste modelo.

A composigio das maquinas abstratas é variada, podendo corresponder aos
grupamentos de funcionalidades apresentados no paragrafo anterior: uma aplicagdo, um
servidor do didlogo, um servidor de objetos de interagio e um servidor janelas. A progressio
no nivel de abstragdo dos servigos prestados em cada maquina pode ser verificada através dos
eventos por elas produzidos. Os eventos sdo gerados por cada maquina em resposta a uma

agdo do usuario.
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Quando o usuario movimenta e aciona 0 mouse sobre um determinado objeto ocorrem
o seguintes eventos. O dispositivo fisico transmite um nimero de incrementos de posigdo ao
controle de dispositivos e em resposta a um acionamento ou liberagdo, ele interrompe as
transmissGes sobre um circuito particular. O evento gerado pelo controlador de dispositivos
informa ao sistema de janelas a posigio atual do mouse e a ocorréncia de interrupgdes. O
sistema de janelas informa a seus clientes que um acionamento ocorreu quando o cursor estava
em uma determinada posigdo na tela. Um objeto de interagio reconhece as posigdes e informa
a entrada e a saida do mouse de sua 4rea na tela, bem como o acionamento e liberagéo deste
dispositivo durante esta permanéncia. O controle do dialogo informa ao nicleo funcional que

uma determinada funcionalidade est4 sendo solicitada pelo usuario.

Se existirem multiplos terminais abstratos ou janelas na tela (cada cliente possui
exatamente uma janela no terminal) a tarefa do sistema de janelas torna-se mais complicada.
Ele detecta a posigio atual do cursor, decide qual cliente est4 envolvido e realiza um sistema
de coordenadas especificamente para a janela deste cliente. O evento ¢ informado ao cliente
segundo as coordenadas de sua janela. As solicitagdes de saidas encaminhadas por um
determinado cliente sio mapeadas para sua janela especifica. Ao contrario do sistema de

 janelas o controle dos dispositivos desconhece a existéncia de multiplos clientes.

Se necessario, a aplicagdo pode solicitar os servigos diretamente ao controlador dos
dispositivos. Sem esta possibilidade de acesso direto, o desempenho do sistema sofreria com os

processamentos inuteis da passagem da informagio de uma camada intermediaria 3 outra.

3.2.2 - Os modelos de linguagem

Os modelos linguisticos organizam os componentes de um sistema interativo a partir
das dimensbes semintica, sintatica e lexical de uma linguagem interpessoal. No modelo de
Secheim os componentes logicos de um sistema sio agrupados segundo as dimensdes

apresentagdo, controle do di4logo e interface com a aplicacéo.

A apresentagdio processa os elementos lexicais introduzidos através dos dispositivos
fisicos para formar unidades sintaticas interpretaveis pelo controle do didlogo. De maneira
inversa, ela recebe as expressdes liberadas pelo controle do didlogo e as interpreta nos termos
das unidade lexicais dos dispositivos de saida. Ela é responsavel pela representagdo fisica ou
imagem do sistema sendo o {inico componente a manipular os dispositivos fisicos e realizar

trocas com o usuario. Entretanto ela nfio se comunica jamais com a aplicago.
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Fig 3.3 - O modelo de Seeheim. (Fonte Coutaz, 1990).

O controle do didlogo desempenha o papel de analisador sintatico das unidades
significativas provenientes da apresentagio. Ele agrupa estas unidades de maneira a formar
frases sintaticamente corretas e que correspondem & demandas do usuério & aplicagfo. Por este
modelo cabe ao controle do didlogo gerenciar os estados da interagdo. Um estado é definido
pelo conjunto de demandas possiveis. As funcdes do controle do didlogo incluem a

composigdo das frases e a manutenggo das relagGes entre os estados.

A interface com a aplicagdo define um mecanismo de conversio entre as frases

montadas pelo controle do dialogo e objetos e agdes da aplicagdo.

O fato do controle do didlogo centralizar o fluxo das transagdes acarreta uma perda de
desempenho quando existem miltiplas "micro" atividades que atraem a atencdo do usuario. A

contribui¢do dos modelos multi-agentes diz respeito justamente a descentralizagdo.

3.2.3 - O modelo Multi-agentes

A defini¢do de agente é bastante préxima da de objeto. Agentes sdo entidades capazes
de reagir a estimulos determinados (eventos) produzindo novos estimulos de saida. Um agente
€ um sistema de tratamento de informag3es que possui receptores e emissores para adquirir e
produzir eventos. Ele possui filtros para selecionar os eventos que interessam lhe interessam. A
memoria do agente registra a fila de eventos a serem tratados e seu processador sequencial
trata os eventos. Este tratamento ocasiona uma mudanga no estado do agente e a produgéo de
um novo evento. Um sistema multi-agentes se caracteriza por uma organizagio fortemente
modular, por tratamentos em paralelo e por comunicagdes por eventos. Um agente pode ser

visto como uma especializagio da nogdo de objeto.
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O modelo multi-agentes € essencialmente descentralizador. Ele propde substituir
servidores sequenciais por uma organizagdo de agentes que trabalhem em paralelo. A gestdo
centralizada do estado da interagfo é substituida por um reparticdo de encargos como forma de
responder mais eficientemente aos métodos de resolugiio dos usuérios. Os sistemas interativos

baseados numa arquitetura multi-agentes proporcionam flexibilidade ao usuario e modularidade

ao projetista.

3.2.3.1 - O modelo P.A.C.

4 @ Sistema Interativo >

Niveis de Abstragio

<

A - Aplicativo
C - Controle
P - Apresentagao
Fig.3.4 - Estrutura de um sistema interativo formada por uma
hierarquia de agentes P.A.C. Eles descentralizam a aplicagdo, o
controle e a apresentagdo através dos diversos niveis de abstragéo do sistema..

O modelo P.A.C. (presentation, abstraction et contréle) procura explorar as boas
caracteristicas dos modelos ja4 examinados. Assim, ele é essencialmente um modelo multi-
agentes que propde descentralizagdo e paralelismo. A organizagio de seus componentes resulta
das modularizagdes propostas nos modelos linguisticos e de maquinas abstratas. O modelo
PAC descentraliza a fungio do controle do dialogo distribuindo a distingdo entre nucleo
funcional e apresentagdo através dos agentes do sistema. Em outras palavras, cada agente PAC

possui uma porgdo do nicleo funcional, uma porgio do controle do didlogo e uma porgio da
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apresentagdo do software interativo. Este ¢ finalmente visto como uma hierarquia de agentes

PAC.

No topo da hierarquia um sistema interativo € visto como um s6 agente PAC. Sua
aplicagdo modeliza os conceitos do dominio da tarefa e do gerente do posto de trabalho que
sdo apresentados através de um conjunto de agentes especializados na interagio como o
usuario. A coeréncia entre a aplicagio e a imagem do sistema ¢ garantida pelo controle de mais
alto nivel. No nivel mais baixo da hierarquia, os objetos PAC elementares definem os parceiros

do usuério e s3o denominados de agentes interativos.

As trés dimensdes de um agente PAC sdo: abstragdo ou aplicagiio, controle e
apresentagdo. A apresentagdo manifesta o comportamento do agente. A abstragdo ou nicleo
funcional implementa algum conceito ou competéncia do dominio de uma maneira
desvinculada da apresentagio. O controle liga a abstragio & apresentagdo, controla o
comportamento das duas dimensdes, memoriza o estado atual do agente ¢ mantém os

relacionamentos com outros agentes. Um agente interativo PAC é aquele que se relaciona com

0 usuano.
Camembert
=0 min =0
min = 360 max = 360
‘Ig?’ér; A5 valor = 90

Fig 3.5 - Agente Camembert representando um valor entre 0 e 360.
(Fonte: Coutaz, 1991)

Coutaz apresenta o funcionamento do modelo através do que se poderia chamar,
agente Camembert. Trata-se de um agente cuja dimens3o aplicagdo define um valor abstrato

dentro de um intervalo de 0 a 360. Este valor é abstrato na medida em que esta dimensio
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ignora a maneira através da qual ele é apresentado ao usuério. A dimensdo apresentacio possui
0 aspecto que ¢ bastante familiar aos franceses; um queijo Camembert devidamente fatiado. Ela
mostra o valor atual ao usuario através de um circulo com dois setores complementares e
preenchidos com motivos diferentes. Ela proporciona a entrada de novos valores através da
manipulagdo direta dos setores circulares. Cabe ao controle o papel de manter a coeréncia
entre estas duas dimensdes. Assim quando o usuario modifica o tamanho da fatia, a
apresentagdo informa ao controle que solicita & dimensfo abstrata que se adapte ao novo valor
introduzido. O mesmo ocorre se a atualizagdo for realizada por um outro agente do sistema
diretamente sobre o valor abstrato. Neste caso ¢ a dimensdo aplicagdo que informa ao controle

a mudanga de estado, o qual por sua vez solicita a atualizagio da apresentagao.

SuperCamembert

min=0
max = 360
valor =45

Fig 3.6 - AgenteSuperCamembert formado pelo agente "Camembert"
daFig 3.5 epelo agente "String". (Fonte: Coutaz, 1991)

Um agente composto ¢ definido a partir de relagdes entre agentes. Sua aplicagdo lhe é
especifica. Sua dimensdo apresentagdo é o somatorio das apresentagdes de todos os agentes. O
controle garante a coeréncia entre abstragio e apresentagio, mas também gerencia as
colaboragdes e dependéncias entre os diversos agentes. O agente Super-Camembert mostrado
na Fig 3.6 ¢ composto pelos agentes Camembert e pelo agente "String". Este tltimo apresenta
um valor abstrato através uma cadeia de caracteres numérica. A apresentagio do objeto

composto € formada por um quadro e pelas apresentagdes correspondentes a estes dois agentes
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que estio devidamente centradas no quadro. Quando uma agdo do sistema modifica o valor
abstrato do Super-Camembert, seu controle traduz esta modificagio nos termos das abstragdes
dos agentes que o compde. Cabe aos controles destes agentes solicitarem a atualizagdo de suas
dimensdes abstragdo e apresentagdo. Uma modificagdo introduzida pelo usuario pode se dar
através da manipulagio direta dos setores circulares ou de uma agio de edigdo sobre a cadeia
de caracteres. Ela repercute localmente sobre o agente elementar sendo entfo transmitida ao
controle do agente composto. Este altera o seu valor abstrato e solicita ao controle de seus

outros componentes que adaptem suas abstragdes e apresenta¢des ao novo valor.

O controle € constituido por protocolos de comunicagio que envolvem os métodos das
dimensdes abstragio e da apresentagdo. Ele atua como 4rbitro e tradutor. Assim, além de
controlar a coeréncia entre estas duas dimensdes ele é o intermediario entre os formalismos

naturalmente distintos de uma e de outra.

A modularidade do sistema fica garantida pois abstragio e apresentagdo nio se
comunicam diretamente. Este fato facilita a substituigdo dos objetos interativos que fazem a
apresentagdo de um mesmo conceito. A flexibilidade na interagdo é garantida pela possibilidade
de didlogos distribuidos entre diferentes agentes. Devido as suas trés memorias de estados:
abstrato, controle e apresentagdo, o agente pode ser abandonado e retomado pelo usuario a
qualquer instante. Assim o usuario tem a facilidade de escolher com qual agente interagir. As
apresenta¢bes de diversos conceitos podem ser manifestadas simultaneamente e da mesma

forma o usuario pode agir simultaneamente sobre elas.

A semaintica e a sintaxe estdo repartidas entre os agentes do sistema. Mesmo o0s
agentes interativos elementares que se encontram no nivel mais baixo da hierarquia possuem
estas duas componentes. Esta reparticio semaintica facilita a extensdo e a reparagdo da

aplicacdo e reduz as trocas entre agentes.

3.3 - As ferramentas para a construcio de interfaces

As ferramentas para a construgdo de interfaces podem ser classificadas segundo as
categorias: toolboxes, esqueletos de aplicagio e geradores de interfaces. As toolboxes definem
uma biblioteca de objetos de interagdo. Os esqueletos de aplicagdo definem a porgio do

dialogo que é reutilizavel.
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3.3.1 - Toolboxes

Uma toolbox corresponde a uma biblioteca de objetos de interagio que é colocada a
disposi¢do dos projetistas por uma plataforma de desenvolvimento especifica. Ela deve
proporcionar consisténcia, abrangéncia em termos de objetos de interagdo, facilidades para
especializages ¢ um bom desempenho geral. Estas ferramentas impdem estilos de
apresentagdo e de comportamento, que em geral levam a uma maior consisténcia nos projetos.
No entanto elas podem impor algumas restrigdes caso nio possuam um conjunto de objetos
suficientemente abrangente e versatil. A primeira solugio para o problema de falta de
abrangéncia de uma toolkit implica na especializagdo de novos objetos pelo projetista, o que
pode ndo ser, dependendo da toolkit, uma tarefa facil. Isto depende de uma verdadeira
orientagdo a objetos. Outra solugdo seria a combinagiio de diferentes toolkits para obter o
conjunto adequado de objetos. Esta solugdo implica entretanto, na existéncia de diferentes
estilos de objetos e em problemas de desempenho geral. Outros indicativos na escolha de uma
toolkit incluem sua disseminagdo como produto, sua portabilidade em relagio aos sistemas de

janelas e do apoio do fabricante.

Fig. 4.2 - Arquitetura da biblioteca de objetos X Toolkit Intrinsics.

Os widgets, ou objetos de interagdo da biblioteca X Toolkit Intrinsics (ambiente X
Window), sdo implementados como janelas. Assim a meta-classe Core, raiz da arquitetura de X
Toolkit, apresenta atributos sobre a localizagdo e o tamanho do widget e métodos para cria-lo
e manipula-lo na tela. Abaixo de Core a arquitetura distingue classes de primitivas e de objetos
. compostos. As classes de objetos_ compostos dividem-se entre aquelas que gerenciam relagGes

entre seus componentes e aquelas que fornecem uma interface com o gerente de janelas (shell).

A denominagio em termos de pais e filhos (parents-childs) para designar o objeto

composto e seus componentes, pode gerar alguma confusdo com a relagio de heranga. A
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hierarquia verificada entre os componentes de um objeto composto nio estid baseada em

especializagdes, mas na composi¢io.

As classes de objetos compostos s3o definidas a partir das relagdes verificadas entre
seus componentes. Assim em uma composigdo simples o objeto composto do tipo "container"
assegura a coeréncia entre as posigdes de seus componentes. Ao ser apresentado ou
movimentado na tela o container apresenta e movimenta todos os seus componentes
conjuntamente. Este servigo proporciona aos clientes deste tipo de objeto uma economia de
especificago consideravel, na medida em que eles ndo precisam especificar as posigdes de
todos os obietos. Exemplos de obietos construidos como containers s3o os menug. caixas de

dialogo, janelas, etc.

Uma especializagio de container gerencia as relagdes geométricas (dimensdes) de seus
componentes. Ao  ser apresentado o objeto composto posiciona e redimensiona
automaticamente seus componentes para que caibam em sua area. Uma composi¢io do tipo
"restri¢do" ou "constraint" impde o relacionamento entre objetos através de uma equacdo ou
um sistema de equagdes. Ela pode ser utilizada para associar o valor de uma variavel do nticleo

funcional com uma caracteristica da apresentagio um objeto de interago.

O desafio ligado & evolugdo de toolkits envolve a definigdo de novas classes de objetos
mais adequadas e mais ricas do ponto de vista da interagfio entre eles, com usuarios e com os

projetistas.
3.3.2 - Esqueletos de aplicaciio

Os chamados esqueletos de aplicagdo permitem a montagem de um programa
reutilizdvel e extensivel para a concep¢do de interfaces. Eles apresentam médulos que
asseguram grande parte dos servigos gerais de interagdo com o usuério, como fungdes de ajuda
e tutoriais, gestdio de erros, facilidades de anular-refazer, cortar-colar, etc... . A fig. 3.7 mostra
um esqueleto de aplicago baseado no modelo de arquitetura PAC. Assim o controle
reutilizdvel desempenha o papel de arbitro e de tradutor entre servigos de dois niveis de
abstragdo. Os mecanismos de indiregGo que permitem esta tradugdo se baseiam em regras de
producdo, tabelas de ligagdo, base de dados ativas e passivas. APEX (Application Extensible) ¢

um esqueleto de aplicagio que segue o modelo de arquitetura PAC.
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<di—Esqueleto Reutilizavel -~ i
Controle Apresentago
reutilizavel reutilizavel

Extensio g Reutilisagdo

“@-——Exemplar do Esqueleto ~ ————{#>
. Controle A 5
. TN presentagéo
Aplicagdo P! cutilizavel [P reutilizavel
= Sistema Interativo B

Fig 3.7 - Esqueleto de aplicagdo baseado no modelo PAC (Fonte: Coutaz, 1991)

3.3.3 - Geradores de interface

Um sistema gerador de interfaces produz automaticamente a interface de um sistema
interativo a partir de uma especificagdo. Os sistemas se diferenciam em fungio de suas
complexidades. Alguns geram somente a apresentacdo enquanto que outros sio capazes de

gerar também o controle do didlogo.

‘O sistema Trident (Bodart & Vanderdonckt, 1993a) é um gerador automatico que
seleciona e distribui os objetos de interagdo a partir descrigdo da semantica da aplicagfo. Esta
descrigio se baseia na estrutura e no fluxo dos dados durante a realizacio da tarefa. A
.estrutura de dados € descrita através de um formalismo entidade-relacioamento-atributo e o
fluxo dos dados, por um grafico do encadeamento de fungdes. As regras de selegdo de objetés
sdo derivadas de diversos guias de estilo e de recomendagdes ergondmicas de diferentes

autores.

Estas regras relacionam quatro tipos de informagées para a sele¢io de um objeto. (i) A
primeira informagdo envolve um tipo do dado sendo manipulado em entrada ou saida. (ii) A
segunda informagio processada na regra envolve cinco metadados, definidos como
informagdes adicionais sobre a utilizagio do dado. (iii) O terceiro parimetro especifica as
festrigées de espago na tela e o (iv) ultimo modela o usuario segundo suas experiéncias e

preferéncias.
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Os objetos de interagdo deste sistema sdo chamados de objetos de interag¢do abstratos -
OIA -. Seus autores definem um OIA como um interador légico baseado tdo somente nos
aspectos de comportamento dos objetos de interagio concretos encontrados nas diferentes

toolboxes. Eles definem as classes de OIA apresentadas na Tabela 3.1.

Classes de OIA Objetos de Interagido Abstratos

Agdo menu, item de menu, barra de menu, menu drop-down,

menu em cascata, sub-menu, etc...

Rolamento flexa, cursor, barra de rolamento, quadro
Estatico rétulo, separador, grupamento, prompt, icone
Controle edition box, escala, dial, check box, interruptor,

radio box, push button, list box, combination box,

tabela, etc.
Dialogo janela, janela de ajuda, caixa de didlogo, painel, etc.
Feedback mensagem, indicador de progressio, cursor contextual,
etc.

Tabela 3.1 - Tipologia dos OIA. (Fonte: Vanderdonckt e Bodart, 1993)

Apbs terem sido selecionados os AlOs sdo mapeados sobre um determinado ambiente e
transformados em objetos de interagio concretos. Estes .altimos sio entdo arranjados na tela

conforme uma hierarquia de objetos derivada da descrigdo da estrutura de dados.

Objeto da

aplicagdo

Objeto de

Interagdo

Fig 3.8 - Relago entre objeto da aplicagdo e objeto de interagéo.
(Fonte: Baar, Foley & Mullet, 1992)

A abordagem apresentada por Baar, Foley e Mullet (Baar, Foley, & Mullet, 1992) para

gerar automaticamente uma interface grafica com o usuario parte da descri¢io do modelo de
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dados da aplicagdo feita através de um editor grafico especializado (D2M2edit). As agBes e
atributos dos objetos deste modelo sdo associadas através de regras de produgdo com os
componentes da arquitetura Open Look disponiveis na ferramenta de projeto Devguide. O
motor de inferéncia apresenta regras para a selegdo e para a organizago dos componentes que

sdo extraidas do guia de estilo Open Look.

Um objeto de dado € descrito através de informagdes sobre suas caracteristicas
especificas e de uso (metadado). O metadado é fator essencial para a selegdo exitosa de um
objeto de interagdo. O motor de inferéncia é projetado para ser independente de uma toolkit
especifica. Suas conclusdes se referem especificamente a componentes da arquitetura Open

Look, mas eles podem ser realizados através de widgets de diversos fabricantes.

A toolkit de ViewPoint (Johnson, Roberts, Verplank, Smith, Irby, Beard, et al., 1989)
apresenta widgets que buscam uma aproximagio com a seméntica do valor a ser apresentado
ou entrado pelo usuario. Os exemplos interessantes sio os interadores; comandos, booleanos,

escolha simples, multipla escolha, escolha com menu, pop-up menu, texto e texto com menu.

No sistema Jade (Zanden & Myers, 1990) o programador especifica a aplicagdo através
de uma liguagem declarativa onde ele escolhe entre 7 tipos de widgets, independentes dos
aspectos da apresentagdo. Estas categorias sdo: escolha simples, multipla’ escolha, texto,
escolha simples com texto, miltipla escolha com texto (estes interadores permitem que o
usuario entre uma cadeia de caracteres que vai determinar a escolha), comando (corresponde a
um item dentro de um menu), nimero-num-intervalo (permite a entrada de um valor dentro de
um intervalo especificado). A apresentagio destes interadores é implementada através do
processamento de uma "folha de estilo" onde o projetista grafico define as aparéncias dos
interadores e as regras para o seu posicionamento na tela. Podem existir diversas folhas de
estilo, por exemplo uma para cada ambiente de concepgdo. A defini¢do do sistema resulta da

compilagdo da especificagio da aplicacdo e da folha de estilo.

O sistema Its (Gould, Boies, & Lewis, 1991) tem as mesmas caracteristicas de Jade,
mas propde mecanismos mais refinados para a definigio da seméntica dos valores da aplicagdo
e de suas correspondéncias com uma apresenta¢io. Assim uma seméntica do tipo um-entre-n-
possibilidades pode ser apresentada como um conjunto de botdes radio (radio-button) se ela se
refere ao dominio da tarefa (objeto seméntico) ou por um menu pull-down, se ela se refere a

um pardmetro de controle do sistema computacional (objeto sintatico).
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A abordagem do sistema Ace (Johnson, 1992) se baseia na existéncia de semanticas
reutilizaveis para definir classes de objetos semanticos. As seminticas reutilizaveis oferecidas
por Ace correspondem a: valores de dados, apresentagio de dados, fazer escolhas e
apresentagdo de escolhas. ACE propde duas classes de “Selectors"; "data-selectors” e
"command-selectors”. Os tipos dos seletores de dados sio: um-dentro-de-um-conjunto-
pequeno-e-discreto,  diversos-dentro-de-um-conjunto-discreto, um-dentro-de-um-conjuto-
grande-e-continuo, diversos-dentro-de-um-conjunto-grande-e-ordenado. O primeiro tipo de
seletor por exemplo, pode ser apresentado por botdes radio, campos de edi¢do ou menus. Os
diversos tipos de "Presenters” definem a aparéncia dos widgets, de seu layout e de seu

comportamento imediato.

3.4 - Conclusdes

Como componente funcional um OIA® corresponde & nogéo de objeto de interagdo,
que realiza os aspectos estaticos de uma interface homem-computador e se comunica com o

usuario. Embora ele participe do didlogo ele nio determina a sequéncia das interagdes.

As arquiteturas de sistemas interativos seguem modelos linguisticos que colocam em
modulos distintos os servigos do nucleo fincional e da apresentagfo, controlados pelo controle

do didlogo. Isto de maneira mais ou menos centralizada. Sob o ponto de vista das arquiteturas

de sistemas interativos, um OIA® adere naturalmente ao modelo PAC. Sua morfologia € a de

um agente interativo PAC, com atributos de abstragdo, controle e apresentagio.

A logica dos geradores de sistemas interativos est4 baseada no trabalho prescrito, o que
se reflete na especificagdo do nucleo funcional segundo a estrutura e o fluxo de dados. Na
proposta do ambiente Archie a especificagdo do nicleo funcional prevé também a descri¢do

das atividades realizadas, segundo o formalismo MAD.

A nog¢do de OIA® representa uma evolugio em relagdo aos objetos de interagdo

abstratos propostos nos diversos sistemas examinados. Seu cariter inédito esta ligado a

abstragdo ergondmica. Um OIAE€ facilita o raciocinio baseado nas regras de produgio, pois se
estabelece uma correspondéncia efetiva entre seus atributos e as recomendagdes ergondmicas

que estdo na sua origem.

Os OIAE® diferenciam-se dos objetos de interagdo convencionais, na medida em que eles

estdo ligados a légica de utilizagdo do sistema, que € a logica tratada nos textos das
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recomendag3es ergondmicas. Ai as questdes principais estdo ligadas ao significado e as inter-

relages entre sinais

O capitulo seguinte é dedicado & perspectiva semibtica de um interface homem-

computador.
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A apresentagdo do arcabougo tedrico da semidtica em sua aplicacdio ao projeto de
sistemas interativos propde o redirecionamento na multidisciplinariedade desta questdo. O
computador € visto como uma maquina (simbolica) que usa os sinais introduzidos pelos

programadores para produzir os sinais que os usuarios manipulam.

Os sinais possuem componentes que estimulam tanto os mecanismos sensoriais do
cognitivo humano como os mecanismos convencionados pelas interagdes sociais. Muitas das
contribui¢des trazidas pelos psicologos sdo inapropriadas para responder questdes sobre a
interagdo homem-computador que estdo culturalmente determinadas. Nestas situagdes uma
abordagem antropolégica, com observagdes detalhadas e uma imersio na cultura deve ser

considerada.

Os AIOF€ sdo definidos sinais como forma de alertar projetistas e programadores sobre
as implicages antropoldgicas de sua tarefa. Assim como é importante que a forma da
expressdo dos sinais favorega sua percepgdo e seja compativel com seu contetido ¢ igualmente

importante que ela esteja inserida na convengdo social em que o sistema deve operar.

Este capitulo propde uma apresentagio geral da ciéncia dos signos e de seus
pressupostos basicos; as semiosis. A maior parte dele é dedicada a apresenta¢do da "Teoria da

Semiotica Computacional” (Andersen, 1990) e de sua tipologia de sinais computacionais.

4.1 - A semidtica

" A civilizagdo humana depende dos sinais e dos sistemas de sinais; a inteligéncia
humana é insepardvel do funcionamento dos sinais.”

Mom’s,'C. -Fundamentals of the theory of signs.

A semiftica é a ciéncia que estuda os sistemas de sinais: linguagens, codigos,
sinalizagdo, etc. Devido ao papel privilegiado que assumem os sistemas de linguagem muitos
autores consideram a semidtica como a ciéncia dos sinais nfo linguisticos. A visio que se
pretende passar ¢ da semidtica como a ciéncia mae, da qual a linguistica herda as caracteristicas

principais. Segundo Guiraud (Guiraud,' 1983), a origem desta ciéncia data do inicio do século
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XX, época em que dois autores, Saussure e Pierce, langaram as bases da teoria geral dos sinais,
chamada por um de Semiologia e por outro de Semi6tica. Saussure salienta a fungdo social do
sinais enquanto Pierce realga sua fungfo 16gica. Ainda segundo Guiraud o termo "semiologia"

¢ empregado na Europa e "semi6tica" nos EUA.

4.1.1 - Sinais e esquemas semi6ticos

Existem inGimeras definigdes de sinal e inameros esquemas representando seus
componentes e suas interrelagdes (semidsis). A terminologia neles empregada se assemelha,
porém os significados dos termos varia de modelo para modelo. Nos proximos paragrafos

serdo apresentados os esquemas semioticos considerados no desenvolvimento deste trabalho.

Sinal

Referentum Intérprete

~———

Fig. 4.1 - Esquema semidtico de Pierce

Morris (Morris, 1974) apresenta a triade de Pierce envolvendo sinal S, referentum R e
intérprete I. Assim, S ¢ um sinal de R para I na medida em que I toma conhecimento de R a

partir da presenga de S.

Sintaxe Semantica Pragamatica

Fig 4.2 - As relac¢des semiéticas (Fonte: Nadin, 1988)
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Segundo este esquema um sinal ocorre somente quando ele for interpretado por um
interpretador. As relagSes envolvendo os trés fatores de um sinal definem as dimensdes

pragmatica, semantica e sintatica da semidtica.

A relag8o pragmatica relaciona os sinais com seus intérpretes e é descrita tipicamente
através do termo "exprime". A semantica, descrita em termos de "designa" ou “denota", € a
relagdo envolvendo de uma lado os sinais e por outro os objetos que eles representam. A
relagdo entre dois ou mais sinais de um sistema define sua sintaxe e ¢ descrita em termos de

"determina", "pressupde", etc.

A partir destes niveis semi6ticos pode-se derivar as trés fungdes fundamentais de um
sinal (Nadin, 1988). Um sinal é visto como expressdo quando a énfase esta colocada sobre suas
qualidades de apresentagdo. Ele € visto como representagio quando além destas qualidades a
énfase estiver na relagdo da representagio com o objeto representado. Ele é visto como
conhecimento quando o interpretador integrar as fungdes de expressdo e de representagdo e

conseguir derivar algum conhecimento geral ou especifico sobre o objeto representado.

S

Representacao
Expressao

Conhecimento

Fig4.3 - As fuin¢bes de um sinal

Guiraud define o sinal como um estimulo, isto é uma substancia sensivel, cuja imagem
mental € associada em nosso cognitivo com a de um outro estimulo. Ele desempenha o papel
de evocador da comunicagdo. O esquema semidtico no qual este autor se baseia é o da teoria
da comunicagdo e seus personagens s30 o emissor, a mensagem, a referéncia, o codigo € o

receptor. Ele cita Jakobson (pag 9) ao apresentar as fungdes semidticas a partir das relagGes
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entre estes personagens. As principais envolvem mensagem-referéncia e emissor-mensagem. A
primeira define uma fung3o légica e objetiva que visa evitar toda e qualquer confusdo entre o
sinal e o objeto representado. A segunda é uma fungdo emotiva e subjetiva. Uma mensagem,
além de seu contetido objetivo, carrega também a atitude do emissor frente ao objeto. Relagdes
objetivas e afetivas, sdo as bases, a0 mesmo tempo complementares e concorrentes da

comunicagio.

Fig 4.4 - Esquema semiético baseado na teoria da comunicagio

Um codigo define a convengdo entre significado e significante. Ele resulta de um
acordo entre os usuarios de um sistema de sinais que reconhecem esta relagdo e a respeitam no
emprego do sinal. Este acordo pode ser mais ou menos explicito, o que separa dois grandes
tipos de relagdes: as motivadas (implicitas) e as arbitrarias (explicitas). As motivacdes se
verificam quando existe uma relagdo natural entre mensagem e referéncia. E o caso das
analogias que emprestam aos simbolos e icones (imagens), de um modo mais ou menos
abstrato, a aparéncia dos objetos ou das funcionalidades que eles representam. Nos
formalismos das ciéncias exatas os codigos sdo geralmente arbitrarios e funcionam por pura
convencdo. Além disto sua eficicia é garantida por uma correspondéncia univoca entre
mensagem e referéncia (monosemia). Nos chamados c6digos estéticos ou poéticos verifica-se
em geral uma convengdo enfraquecida por uma polisemia uma expressdo ligada a diversos
contedos, cabendo ao receptor escolher um sentido entre os diversos possiveis. A
ambiguidade do sinal polisémico geralmente desaparece quando se considera o contexto da

mensagem.

Guiraud propde uma tipologia de codigos logicos baseada em seus objetivos. Assim,
eles sdo divididos segundo os paralinguisticos, os praticos, os epistemoldgicos € os manticos.
Os paralinguisticos tem a fungfo de substituir a linguagem articulada em caso de algum tipo de
restri¢do e incluem codigos como o morse, o braile, de bandeiras, de méos (surdo-mudos). Os

codigos préticos tem por objetivo coordenar agbes na circulagio em geral, na programacgio da
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produg@o, na operagdo de sistemas, etc. Seus sinais sdo injungdes, instrugdes, avisos, e
alarmes. Os codigos epsitemologicos tem o objetivo de informar sobre a identidade dos
elementos e de suas relagdes em um determinado campo do conhecimento. Os codigos
ménticos dizem respeito as artes da adivinhagfo e da comunicagdo com os deuses e incluem a

astrologia, a cartomancia, quiromancia, etc.

Os codigos estéticos se referem aos sentimentos intimos e incluem principalmente as
artes e literaturas. Seus sinais s3o icdnicos e analdgicos. Uma terceira categoria de codigos, os
sociais, s80 fruto de uma dupla experiéncia, 20 mesmo tempo objetiva e subjetiva, do homem
em sociedade. Neste tipo de codigo existe parcialidade, o emissor tem uma participagdo direta
no fato que acaba de relatar. Assim seus sinais identificam a situagio dos individuos frente ao
grupo e do grupo frente a coletividade. Eles sio insignias, armas, uniformes, tatuagens, nomes

e sobrenomes, maneiras, etc. Seus codigos incluem protocolos, rituais, jogos, e modas.

E importante citar Ware (Ware, 1992) que divide os sinais segundo representagdes
sensoriais e convencionadas. Os sinais convencionados subentendem o esquema semiotico
apresentado acima. Ja os sensoriais estdo ligados as primeiras etapas do processamento
sensorial da informagdo. Eles tendem a ser estaveis frente a individuos e culturas. Ele cita os
trabalhos de Bertin (pag. 2) que descrevem a maneira através das quais marcagdes graficas
transmitem significado baseado em julgamentos subjetivos. Os elementos basicos da gramatica
sensorial estdo baseados em estruturas fisicamente presentes no mundo. As leis da Gestalt,
derivadas dos proprios mecanismos da percepgdo de objetos, fornecem exemplos de sinais cujo
significado € definido nas primeiras etapas da cogni¢io. Os fatos dos objetos possuirem
superficies, estarem sujeitos 4 lei da gravidade e da luz se propagar em linha reta independem
de uma cultura especifica. O interesse na identificagdo de uma gramatica sensorial envolve a
naturalidade e a facilidade de utilizagdo de um esquema representacional que seja valido em

uma grande variedade de contextos.

Prieto (Prieto , 1972) define um sinal como um instrumento para transmitir mensagens.
Por significado este autor denota uma classe formada por todas as mensagens que um sinal
admite. Inversamente, por significante entende-se a classe formada por todas os sinais que uma
mensagem admite. Mensagem e sinal sdo instdncias de significado e significante. O
procedimento de analise denominado "teste de comutagio” permite a identificagdo destas duas

classes de variantes. Prieto apresenta os mecanismos de indicagdo que caracterizam um ato
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simbolico e que sio de dois tipos: indicagdo notificativa e indicagdo significativa. A primeira
indicagdo € fornecida pelo sinal ao ser produzido e simplesmente indica ao receptor que o
emissor se propde a emitir um sinal. A segunda indicag-éb informa ao receptor que a classe &
qual pertence a mensagem que chega é uma classe familiar, isto &, capaz de ser tratada. A
operagdo final consiste na selegdo de uma entre todas as mensagens que compdem a classe de

significados para a sua interpretago.

Emissor

'

N\

Fig 4.5 - Esquema semidtico proposto por Prieto

Hjelmslev (citado por Andersen, 1990) define sinal como uma relagio ou uma fungio
que associa um conteido a uma expressdo. A expressio é a dimensio manifesta de um ato
simbdlico. Ela pode envolver diversas substancias, por exemplo: gestos, movimentos, sons,
pontos no papel, pixels na tela, etc. O conteiido de um sinal se realiza na mente da pessoa que
o interpreta e corresponde a um conhecimento sobre um objeto ou propriedade do mundo. As
dimens3es contetido e expressio sdo interdependentes, o que significa que um sinal nfio existe

sem uma delas.

Conteido e expressdo apresentam continuo, substincia e forma. A substincia
representa uma caracteristica do continuo que ¢ instanciada por uma forma. A forma surge no
momento do ato simbélico quando a substéncia instanciada passa a ser diferenciavel em relagdo
a uma outra instancia e pertinente em relagdo ao contetido ou & expressdo. Desta forma, os

fatores decisivos em um sinal sdo suas formas.
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Conteudo

Expresséo

Fig 4.6 - Esquema semidtico baseado no estruturalismo

As formas de sinais compostos podem ser articuladas. Existem dois tipos de
articulagdes: a primeira e a segunda. A primeira articulacdo se verifica quando existe uma
correspondéncia simbdlica entre os fatores da forma da expressdo e os fatores da forma do
conteudo de um sinal. Estes fatores sdo denominados signos. Por exemplo, o numero 201
indica um apartamento localizado no segundo andar (2), de frente e a direita da fachada (01). A
segunda articulagéo se verifica em um sinal j4 articulado cujos signos ndo sdo formados por
outros signos. Neste caso estes fatores sdo denominados de figuras. As figuras ocorrem
quando ndo existe uma correspondéncia entre os fatores da forma de expressdo e de conteudo
de um sinal ou de um signo. Os sinais da linguagem escrita ou falada apresentam dupla
articulagdo, na medida em que grafemas ou fonemas, os componentes elementares das

palavras, constituem figuras.

Um terceiro fator a participar na formagio de um ato simbélico consiste na distingdo
entre os aspectos de seu sistema e de seu processo. A descri¢io do sistema envolve fungdes
entre entidades que concorrem pela mesma posi¢do no ato simbélico. A descrigdo do processo
ou do uso semidtico envolve as relagdes entre entidades que ocorrem juntas no mesmo ato
simbolico. As relagdes de um processo sdo descritas por sintagmas e as de um sistema por
paradigmas. Um dos pontos bésicos do estruturalismo reside no fato de que as unidades de um
sistema s30 definidas de uma maneira relacional. Deste modo elas ndo sio definidas em fungdo
da matéria de que sdo feitas, mas pelas relagdes com as outras entidades do sistema. Os trés

tipos de relagdes ou fungdes sdo: interdependéncia, determinagdo e constelagdo. Os
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participantes das fungdes sio chamados functivos, que podem ser de dois tipos: constantes e
variaveis.

A interdependéncia ¢ uma fungio com duas constantes. Toda vez que "a” ocorre, "b"
também ocorre e vice e versa (a <--> b). A determinagfio ou dependéncia envolve uma
constante e uma variavel, por exemplo "a" determina a ocorréncia de "b" (a --> b). A

constelagdo é uma fungio que envolve somente variaveis "a" e "b" ocorrem livremente (a--b).

O fator determinante na definigdo dos componentes de um sistema semi6tico sio as
coesdes entre as partes resultantes de suas divisSes. As coesdes sdo fungSes que apresentam no
minimo uma constante, como em uma interdependéncia ou em uma determinagdo. O
procedimento analitico consiste em dividir o ato simbdlico em partes significativas que
estabelecem coesdes entre si. Assim sucessivamente até o momento em que as partes
resultantes ndo sejam significativas. Na analise de um texto por exemplo, a primeira coesdo que
surge se refere a determinagdo de uma sentenga subordinada por uma sentenga principal. As
partes, ou as sentengas sdo chamadas de lexemas e o todo ou o periodo, de léxias. A analise
prossegue em busca de coesdes dentro da sentenga até chegar nas unidades elementares

chamadas taxemas que correspondem aos radicais e terminagdes que formam as palavras.

4.2 - A semiética computacional

Andersen (Andersen, 1990) propde a semidtica computacional como disciplina que
estuda a natureza e a utilizagdo de sinais computacionais na sociedade atual. Suas propostas
sdo baseadas em duas das interpretagBes do esquema semitico apresentadas no tépico
anterior: o esquema estruturalista elaborado por Hjelmslev e a triade de Pierce. No centro de
sua perspectiva esta o individuo, considerado como o criador, o intérprete e a referéncia dos
sinais. Ele usa a produgdio semi6tica de outros para (re)produzir conhecimento comum. Um
sinal € uma relagio entre formas de expressio e de conteado que sb ocorre quando ele é
interpretado. Assim, ndo se pode dizer que um projetista conceba sinais. Ele propde sinais, que
em algumas circunstincias se realizam, mas Que em muitas outras nunca atingem a realizacgo.
Programar, no sentido semiético do termo ¢, segundo Andersen (Andersen, 1993) usar o

computador para tentar dizer algo as pessoas.
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Este autor vé€ o computador como um meio para a comunicagio. Ele se baseia na teoria
de comunicagdo para argumentar que este processo pressupde atos simbolicos articulados por
um emissor, segundo um sistema simbélico, e enderecado a um receptor. Em um sistema
informatizado o projetista atua como emissor ou receptor. Ele define os limites da
comunicagdo criando os sinais que o usuario pode manipular. Segundo Andersen o
computador ndo possui as faculdades de um emissor ou de um receptor. As pessoas articulam
uma linguagem mesmo sem conhecer seu "programa" ou gramatica e possuem ainda a
capacidade de modifica-lo naturalmente. As linguagens humanas n3o foram construidas por um

grupo de projetistas, mas evoluiram naturalmente com o uso.

O mapeamento da semiética computacional apresenta trés perspectivas; a psicologica, a
social e a artistica (sinal como conhecimento, sinal como estimulo e sinal como artefato). Na
perspectiva psicoldgica o sinal é visto como conhecimento, e o individuo ¢ considerado como
um conjunto de estruturas ¢ de mecanismos capaz de entender e de aprender a usar os sinais.
Na perspectiva social ou comportamental o individuo é considerado como uma entidade
indivisivel sendo o sinal tratado como estimulo em suas interagdes com o ambiente, ai incluida
a comunicagdo com outros individuos. Na visio de sinal como artefato o individuo é

considerado como explorador e inovador na criago de significados.

O contetdo de um sistema informatizado esta no sistema de referéncia. Este sistema é
definido como parte do mundo que é escolhida para ser vista como um todo composto de
estrutura e processo. O sistema informatizado € a expressio do sistema de referéncia.
Supondo-se que ambos os sistemas estejam estruturados da mesma forma, pode-se entdo dizer
que os planos de conteudo e de expressdo de um sistema informatizado sio homomérficos. Ele
€ assim visto como um sistema de expressdes, até um certo ponto vazias, pois dependem do
usuario para se realizarem como sinais. Os projetistas podem influenciar fortemente estas
interpretagdes ao conceberem seus candidatos a sinais computacionais. Assim, sua atividade

possui o caréter de criagdo de significados.

Para estudar um sistema computacional Andersen estendeu e adaptou as fungdes
basicas da teoria estruturalista de maneira a cobrir atos simbélicos e atos niio simbélicos em
suas interelagdes. O objetivo é de poder entender a relagio dos sinais com o contexto do
trabalho. Assim pode-se dividir um processo ndo simbélico em partes cada vez menores que

sdo definidas a partir das fungdes que elas estabelecem entre si. Estas fungdes correspondem
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aos sintagmas e paradigmas de ago. Um sintagma de ag¢do refere-se a sequéncia de entrada de
parametros. O sintagma geral "objeto+comando”, utilizado nas interfaces graficas interativas,
tem a vantagem de permitir ao projetista prevenir erros de interagdo pela remogdo de agdes
ilegais ap6s a selegdo do objeto. Um paradigma de agio especifica o conjunto de agdes
disponiveis em um determinado momento, o paradigma proposto pelo sistema deve ser
compativel com as necessidades do usuério. O objeto de interface chamado "menu"” pode ser
interpretado como uma manifestagéo deste paradigma. Um sistema possui estrutura e processo.
A estrutura delimita os caminhos do processo, entendido como as transformagdes de uma parte

do mundo durante um determinado periodo de tempo.

4.2.1 - Sinais Computacionais

Os sinais computacionais sdo definidos como aqueles cujo plano de expressdo se
manifesta no processo de mudanga da substincia dos dispositivos de entrada e de saida do
sistema informatizado. Seu contetido estd no sistema de referéncia. A interface homem-
computador € vista como uma colegdio de sinais computacionais, isto &, toda a parte do
processo do sistema que ¢ detectada, utilizada e interpretada por uma comunidade de usuarios.
Ela deixa de ser vista como componente e passa a ser entendida como processo de um sistema.
Segundo esta definigdo pode-se afirmar que um sistema informatizado possui inimeras
interfaces, uma vez que cada usuério entra em contato com uma colegdo diferente de sinais os
quais ele interpreta de uma maneira particular. A relagio que se estabelece entre o usuario e as
partes perceptiveis do sistema faz com que uma nova interface emirja do sistema informatizado

cada vez ele é utilizado.

Os sinais computacionais formam estruturas de propriedades manipulaveis,
permanentes e transitorias que podem realizar agSes sobre os outros sinais do sistema. As
propriedades manipulaveis sdo produzidas pelo usuario com o objetivo de articular suas agoes
¢ incluem o pressionar de uma tecla, os movimentos do "mouse", etc. As propriedades
permanentes, geradas pelo computador, sio aquelas que permanecem constantes durante o
ciclo de vida ativa do sinal e que servem para diferencia-lo de outros sinais. As transitorias,
também geradas pelo computador, sdo as que se modificam durante a vida do sinal Elas

simbolizam os diferentes estados que sua referéncia pode assumir.

Os sinais organizam a substéincia da expressdo gerada pela execugdo de um programa.

As transformagdes nesta substincia refletem as agBes dos sinais. Andersen propde uma
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arquitetura de sistemas estruturada como uma colegdo de sinais computacionais, cuja
especificagdo contém no minimo duas partes; a semiologia € a meta-semiologia. A primeira
descreve as caracteristicas do sinal que so pertinentes para sua interpretagdo, manipulagfio e

diferenciagio. A meta-semiologia descreve como a semiologia é de fato implementada.

4.2.2 - Os sinais computacionais elementares

A tipologia de sinais computacionais proposta por Andersen possui 6 categorias,
originérias de uma fungdo combinatéria dos tipos de propriedades de sua expressdo. Assim s3o
definidos os sinais interativos, os atores, os controles, os sinais objetos, os de layout e os

fantasmas.

4.2.2.1 - Sinais interativos

O sinal interativo é o Gnico tipo de sinal que apresenta o conjunto completo de

propriedades permanentes, transit6rias, manipulaveis e ainda executa agdes.

Sinais interativos e os sinais objetos estabelecem uma relagio do mesmo tipo da que se
verifica entre uma ferramenta e um objeto de trabalho. Os sinais interativos denotam a
ferramenta que o usuério manipula para influenciar um objeto de trabalho, aqui expresso pelo
sinal objeto. O cursor de texto é o instrumento que o usuario manipula via teclado para
modificar o campo de texto. Como acontece na vida cotidiana neste tipo de relagdo a
concepgao orientada sinal atribui a agdo ao sinal interativo. No exemplo acima o cursor € nfo o
campo de edigdo, como acontece no paradigma orientado objeto, é quem realizaria a agdo de
edicio. Somente os cursores de texto, do mouse e os diferentes tipos de cursores para

desenhos podem ser classificados como sinais verdadeiramente interativos.

4.2.2.2 - Sinais atores

Aos sinais atores faltam as caracteristicas manipulaveis. Eles nio podem ser
influenciados diretamente pelo usu4rio mas -podem influenciar outros sinais. Os sinais atores
também participam de fungSes com sinais objetos, nas quais eles denotam maquinas ou
ferramentas automaticas que trabalham sobre um objeto. O usuario nio pode intervir no
desenvolvimento do processo. Em um editor de textos por exemplo, as opgoes de repaginar,
inserir indice e sumario, apos iniciadas, ndo podem ser influenciadas pelo usuério. Ele deveria

poder interrompé-las.
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4.2.2.3 - Sinais controles

Os controles s6 possuem propriedades permanentes e suas agdes sdo percebidas
indiretamente ao influenciarem o comportamento de outros sinais. Os controles representam as
restrigBes impostas a maquinas e ferramentas. Eles agem sobre as caracteristicas transitorias de
sinais interativos e atores. S&o tipicamente sub-areas como as bordas de uma janela de texto
que limita os caminhos do cursor de texto e modifica a forma do cursor do mouse. Quando o

cursor estd sobre uma sub-area ele tem a forma de um "I" e sobre outra tem a forma de uma
flecha.

4.2.2.4 - Sinais objetos

Os sinais objetos possuem caracteristicas permanentes e transitorias, sdo influenciados
por outros sinais € ndo podem ser manipulados diretamente pelo usuério. Eles representam os
objetos do trabalho que participam de fungdes com os sinais interativos, vistos como

ferramentas e com os sinais atores, vistos como méaquinas automaticas.

4.2.2.5 - Sinais figurativos e fantasmas

Os sinais figurativos s6 possuem propriedades permanentes, eles nfo tém fungdo face
aos outros sinais do sistema. Aos fantasmas faltam caracteristicas dos trés tipos. Eles sio

percebidos pelas agdes que realizam sobre outros sinais.

4.2.3 - Os sinais computacionais compostos

Em um sistema interativo os sinais podem aparecer juntos ou se seguirem no tempo. O
primeiro tipo de situagio define uma cadeia concorrente que representa o ambiente estatico de
trabalho. Este é formado pelo elenco de objetos de trabalho, maquinas, ferramentas, controles,
etc. A cadeia sequencial, definida pelo segundo tipo de relagio representa o aspecto dindmico
do sistema. Elas representam as possibilidades e os padrdes em termos de agOes. Estes dois
tipos de cadeias podem ser analisados em termos de sintagmas e paradigmas o que resulta em 4

combinagdes;

- sintagma concorrente - fungdo entre elementos que ocorrem juntos em uma cadeia
concorrente. Em um sistema informatizado estes sintagmas representam as cenas

—

para as agdes, com objetos, maquinas, ferramentas, etc...
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- paradigma concorrente - representa o elenco de elementos que podem substituir um
determinado elemento em sua mesma posicdo dentro de um cadeia concorrente.

Define objetos que possuem fungdes similares.

- sintagma sequencial - fungdo entre elementos de uma cadeia sequencial. Eles

representam a sintaxe das agdes.

- paradigma sequencial - representa o elenco de elementos que podem substituir um
determinado elemento em sua mesma posicdo dentro de uma cadeia sequencial.

Define o paradigma de agdes e tarefas.

Os sinais compostos sdo formados a partir de fungdes ou de relagdes entre sinais.

Assim eles correspondem aos sintagmas concorrentes e sequenciais.

4.2.3.1 - Os concorrentes - cena, vista e foco

O principal sinal composto concorrente definido por Andersen refere-se 4 "cena". As
cenas correspondem a nogéo teatral do termo, que define um local com os objetos e os atores
necessarios para a realizagdo de agdes. Ela exprime um sintagma concorrente entre sinas
objetos e sinais interativos que € pressuposto pelo paradigma das tarefas. Leia-se o conjunto de
objetos e ferramentas necessarios para a execugio de um grupo de tarefas concorrentes.
Andersen sugere que a descrigdo de um sistema interativo baseada em cenas deve ser feita em
dois niveis. O primeiro descreve cenas genéricas, como por exemplo aquelas ligadas ao
gerenciamento do sistema de janelas, da manipulagio de arquivos, dos dispositivos de entrada e
saida, etc. Num segundo nivel ocorre a descrigio das cenas associadas s tarefas especificas de
um aplicativo. Assim a concepgio de um sistema interativo pode se realizar como um processo
de insergdo de novas cenas em um livro ja escrito e comercializado, como aquelas definidas nos

sistemas MS-Windows, X-Windows, MacApp, etc.

Outros objetos compostos concorrentes s3o a vista, a sub-vista e o foco. A sub-vista é
uma relagdo ou um sintagma concorrente "entre dois ou mais sinais que representam, em
substincias de expressdo diferentes, 0 mesmo contetido. Ela exprime uma situagdo onde as
modificagBes introduzidas pelo usuario sobre um sinal que representa uma determinada
caracteristica de um determinado objeto repercutem sobre outro sinal, que representa esta
mesma caracteristica deste mesmo objeto, mas de uma maneira diferente. As sub-vistas

manifestam a capacidade particular que os sistemas informatizados tém de apresentar ao
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usuario diferentes representagdes simultineas e coerentes de um mesmo objeto. Isto ocorre em
um aplicativo de desenho por exemplo, onde um objeto tem sua posicio e/ou dimensio
representada graficamente e textualmente. Ambas reagem de maneira conjunta as mudangas
introduzidas pelo usuério. Todas as sub-vistas de um mesmo objeto definem um vista. O foco é
uma relagdo entre dois ou mais sinais que representam, na mesma substincia de expressio,
diferentes partes do mesmo contetido. Ele se verifica em um editor de texto quando a janela do
documento ¢ repartida em duas. Cada sub-area representa textualmente diferentes partes ou a

mesma parte do documento.

4.2.3.2 - Os sequenciais - tarefa, acfio e indicador

Andersen rotula os sinais compostos sequenciais de "agBes e tarefas simbdlicas que
resultam da manipulagdo de sinais". Estes sintagmas correspondem aos padrSes na sequéncia
dos atos simbolicos e sdo definidos a partir do procedimento analitico estruturalista. As
maiores partes significativas resultantes da divisio de uma atividade sio as tarefas e
correspondem ao conceito linguistico de periodo "os menores elementos que podem funcionar
como o todo do qual fazem parte". As agdes sdo partes de uma tarefa e correspondem & nogao
de sentenga "os maiores elementos que ndo podem funcionar como o todo do qual fazem
parte”. Enquanto as tarefas combinam livremente as agdes dependem de uma tarefa. No
exemplo utilizado por Andersen para diferenciar tarefa e agfio, ele apresenta a cadeia de sinais
verificada em um aplicativo de desenho; "seleciona ferramenta retangulo+desenha
retangulo+seleciona caneta+desenha a mio livre". Esta sequéncia pode ser dividida em duas
partes independentes "seleciona retdngulo+desenha retingulo"+"seleciona caneta+desenha &
maéo livre". Elas formam tarefas pois podem funcionar como o todo do qual fazem parte. Na
divisdo da cadeia "seleciona retangulo+desenha retingulo” verifica-se que a segunda parte
depende da primeira. Ndo podendo funcionar como o todo do qual faz parte, "seleciona
retangulo” define uma agdio. Um outro tipo de sinal sequencial proposto por Andersen é o
"indicador". Ele é o ultimo elemento que apresentahdo catlise, pode funcionar como tarefa.
Desenhar o retdngulo requer movimentos da ferramenta retangulo no papel. O sinal
representando a ferramenta pode sozinho indicar ou "catalisar" que a tarefa de desenhar um

retdngulo estd sendo realizada.
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4.2.4 - O caos e o didlogo

Em publicagdes recentes este autor explora a visdo de um sistema informatizado como
meio elastico. Nele, ao contrario do que ocorre em livros ou em filmes, 0 usuario pode mudar
o significado do sistema durante seu processo. Escrever nas margens de um livro ou arrancar
suas folhas, faz parte da criagdo do seu significado, que pode ser considerado tanto como
vandalismo como personalizagio. Um sistema informatizado permite a personalizagdo, apesar
de ndo ser completamente flexivel. O projetista imp&e uma estética que € representada por sua
elasticidade, definida como a maneira com a qual a estrutura do sistema reage as agdes do
usudrio. Para descrever o aspecto dinimico de um sistema interativo Andersen (Andersen,
1992) propde que seus sinais sejam encarados como vetores, sujeitos a forgas dindmicas de
atrag@o e de repulsdo determinadas pela equagdo caspide (v = x* + ax2 + bx). Esta equagio,
uma das catastrofes elementares, tem a capacidade de representar mudangas quantitativas
(grandeza dos minimos) e qualitativas (um ou dois minimos) que caracterizam as forcas entre
vetores. Assim, a teoria do caos é chamada a dar sua contribui¢io na importante questdo do

controle do didlogo de sistemas interativos.

4.3 - Conclusdes

O esquema semiético considefado neste trabalho envolve planos de conteidos e de
expressoes em uma relagdo simbolica que se da na mente de um interpretador. A partir do
entendimento de um sistema interativo como um sistema de expressdes cujo contetido est4 no
sistema de referéncia, os sinais computacionais sio definidos como sinais candidatos. Eles
dependem do usuario para se realizarem como sinais. Entretanto o projetista, e é este o seu

papel, deve poder influenciar sua interpretagio.

A tipologia de sinais proposta neste capitulo baseia-se na combinagfo dos seus aspectos
da expressdo. Ela motiva comparagdes com algumas das relagdes verificadas no trabalho,
envolvendo objetos, ferramentas e maquinas automaticas. Os sinais compostos sdo definidos a

partir das relagGes entre sinais elementares concorrentes e sequenciais.

Este capitulo encerra a primeira parte da monografia dedicada a ergonomia € as
interfaces homem-computador. Ela traz a revisdo bibliografica sobre os conhecimentos
disponiveis e as formas de intervengdo ergondmica na concepgio de interfaces homem-

computador. Estas interfaces sdo por sua vez, alvo de uma revisio sob o ponto de vista
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computacional e sob o ponto de vista semidtico. Da interagio entre estas diferentes
perspectivas resulta a proposta inédita dos OIA®, componentes logicos de um sistema de
- geragdo de interfaces homem-computador que facilitam o raciocinio ergondmico.

Esta proposta ¢ detalhada na segunda parte desta monografia, com a apresentagéo das

classes de OIA® e de seus atributos ergondmicos.



Segunda Parte - O modelo de OIA®

A revisdo bibliografica realizada na primeira parte desta monografia inclui os elementos:

indispensaveis para o entendimento da proposta referente aos sinais integrantes de uma

arquitetura logica para a geragfo de interfaces ergondmicas.

Os OIA® - Objetos de Interagdo Abstratos Ergondmicos - sdo definidos como

facilitadores do raciocinio ergondmico sobre a configuragio dos aspectos de utilizagdo de um

interface homem-computador. Existe uma correspondéncia efetiva entre os OIA® e as

recomendagdes ergondmicas que os revelam.

A nogéio de OIA® € detalhada no capitulo V, que inclui a apresentagio da morfologia e

da tipologia destes elementos. Os capitulos seguintes VI, VII e VIII descrevem

respectivamente as relagdes estruturais, formais e funcionais que definem as classes de OIAE.



S - DESENVOLVENDO O MODELO DE OIAF

O objetivo neste capitulo é de introduzir a nogdo de OIA® - Objeto de Interagdo
Abstrato Ergondmico -, apresentando seus objetivos e descrevendo os passos trilhados no

desenvolvimento do modelo que ¢ descrito no seguimento desta monografia.

Inicialmente serdo descritas suas finalidades, e de como elas definem a dupla abstragdo
dos OIA®. Uma definigio geral é proposta e ap6s aprofundada com a apresentagio da

morfologia de atributos e da tipologia de OIA€ . O capitulo se encerra com a apresentagdo dos
detalhes referentes ao processo de identificagdio de exemplares destes objetos ou sinais, a partir

das recomendagdes ergondmicas.

3.1 - Objetivos e defini¢do

Os OIAE® se definem na arquitetura de uma sistema de geragio de interfaces homem-
computador ergondmicas. Eles representam o conjunto de componentes de interagdo de que
dispde o projetista para realizar uma interface e sobre os quais se referem boa parte das

recomendagdes ergondmicas.

O primeiro objetivo de um QIA€ ¢ a portabilidade. Ele visa proporcionar a
independéncia das configuragdes geradas na etapa de projeto face aos diversos ambientes de
concepgdo considerados. A abstragdo que se impde resulta da proliferagdo de toolkits
acompanhada de uma inflagio de objetos de interagio concretos. Objetos abstratos definem
recursos abstratos que podem ser realizados através de correspondéncias com os recursos

concretos de um ambiente de concepgao especifico.

O segundo objetivo refere-se ao raciocinio ergondmico. Um OIA® ¢ definido de
maneira a maximizar as correspondéncias entre seus atributos e Servigos com as regras

ergondmicas. A abstragio neste caso, se refere a suas origens nas proprias recomendagdes

ergondmicas. O modelo de OIA® desconsidera assim, os recursos ligados a légica de
funcionamento dos sistemas, vistos como desnecessarios ao raciocinio ergondmico. Ao mesmo

tempo eles propdem novos recursos, sem similares nos objetos de interagdo concretos e que
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estao ligados a logica de utilizagdo de uma interface. Estes novos recursos enriquecem a nogio

de objeto de interagdo no sentido da criagdo e da manutengdo das qualidades ergon6micas de

uma interface homem-computador.

Um OIA® ¢ abstrato pois pode ser implementado através dos diversos tipos de objetos
de interagdo concretos existentes. Fle & abstrato ergondmico pois ¢ identificado nas

recomendagdes ergonémicas para facilitar o raciocinio por regras ergonémicas.

Os OIA® s3o objetos interativos independentes face aos diversos ambientes de
concepgado que, definidos a partir do exame de recomendagdes ergondmicas tém o objetivo de

facilitar o raciocinio ergondmico sobre a concepgdo/avaliagio das interfaces homem-

computador ",

5.2 - Materiais e métodos

O principal material utilizado no desenvolvimento do modelo de OIA€ sio
recomendagdes ergondmicas. Embora com objetivos diferentes, elas sio usadas nas duas

etapas de atividades que marcam este trabalho: as definigSes estruturais e a identificagdo de

exemplares de OIAE€,
5.2.1 - Etapa de definices estruturais

Antes de que se possa identificar os exemplares de OIA® nas recomendagbes
ergondmicas € necessério que se aprofunde o entendimento sobre a natureza de componentes e
de um modelo de objetos voltados para a logica de utilizagdo de sistemas interativos. Esta é

composta de significados e de relagbes entre sinais.

As nogdes teoricas da semidtica fornecem assim, os requisitos para a busca de uma
técnica de engenharia de software interativo capaz de apoiar a nogio de sinal computacional

derivado das recomendagdes ergonbmicas. Toda a proposta gerada em termos de morfologia

de OIA® é testada através da verificagdo do nivel de correspondéncias com um conjunto de

200 recomendagdes ergondmicas definidas aleatoriamente.

A cada recomendagfio ergondmica examinada as hipéteses em termos de morfologia e

de tipologia de OIA® ficam sujeitas a modificagbes que afetam as interpretagdes seguintes e

anteriores. Em seus comentarios sobre a hermenéutica, Winograd e Flores (Winograd &
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Flores, 1986) colocam que significado de um texto, ndo necessariamente sagrado, é algo que
depende da interagdo entre o horizonte fornecido pelo proprio texto e o horizonte que o
interpretador traz para ele. O "ciclo hermenéutico" ¢ inevitavel pois o que compreendemos é
uma fung@o do que ja sabemos, e o que sabemos € algo que se modifica a cada novo

entendimento. Assim, o ciclo hermenéutico se instala até que 0 modelo de OIAC se estabilize

frente as recomendagdes ergondmicas.

As propostas descritas a seguir representam o resultado do exame de cerca de 200
recomendagdes registradas na "Base de recommandations ergonomiques pour l'évaluation et la
conception d'interfaces utilisateurs" (Aschehoug & Scapin, 1990) que € mantida pelo Projeto

de Psicologia Ergondmica para a Informatica do Inria. Estas primeiras serviram de controle

para a etapa de defini¢io da morfologia de um OIA€ e das hierarquias de classes.
521.1-A lnorfoiogia de um OIA€

As ferramentas informatizadas apresentam uma natureza essencialmente simbélica. Seus
componentes sdo sinais que o usuario detecta, interpreta e manipula para agir sobre outros
sinais. A caracteristica bésica de um sinal ¢ a correspondéncia, que ocorre na mente do

interpretador, entre um plano de contetido e um plano de expressdo.

OIA®

Conens 3

Fig 5.1 - A morfologia de um objeto de interagao abstrato ergonémico.

Expressio

N

Um OIAF€ é construido na analogia com um sinal informatizado e» apoia-se na nogio de
agente PAC. Ele realiza, através da dimensio de controle, a correspondéncia entre um
contelido que se deseja transmitir e uma expressdo definida para este fim. Trata-se de um "sinal
candidato”, como alias o s3o todos os sinais naturais ou artificiais. O que o distingue de outros
tipos de sinais € o fato de que seu conteudo, mesmo que escondido do usuario, reside explicito

dentro do meio computacional.
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Sob o ponto de vista da correspondéncia com as recomendagdes ergondmicas, verifica-
se a vantagem da adogdo de tal morfologia, pois diversas delas deliberam sobre os contetdos a

veicular e sobre a maneira de fazé-lo.

A expressdo ¢ a dimensio visivel do sinal, ela possui os recursos para apresentar
informagGes e receber as agdes do usuario. O contetdo é a mensagem se quer transmitir ao

usuério. O controle é o gerente que garante a coeréncia entre contetido e expressio.

As fungdes do controle incluem a codificagdo e estruturagdo. A primeira se encarrega
de manter a coeréncia entre o estado do contetdo e estado da expressdo e a segunda de
gerenciar as relagdes com outros objetos dos sistema. Em tempo de execugdo o controle define
o tipo de expressio que o sinal deve apresentar em fungdo de seu conteido candidato corrente.
O controle deve fazé-lo também para as modificagdes realizadas pelo usuério sobre a dimensgo .
apresentagdo. As composigdes sdo definidas a partir de relagOes entre objetos e neste caso, o

controle da composig@o garante o gerenciamento destas relagGes.

Os OIA® modelizam as classes de componentes de uma ferramenta genérica aos quais
0s objetos do nucleo funcional se associam para se comunicarem com o usuério. Assim, muitos
de seus contetidos candidatos podem ser identificados a partir de sua fungfo na ferramenta e de

seu papel na sintaxe do sistema.

3.2.1.2 - A tipologia de OIAe

Os OIA® sdo sinais computacionais, que apresentam uma estrutura tridimensional de
atributos de conteido, de controle e de expressdo. A estes tipos de atributos podem ser

associadas as relagdes funcionais, estruturais e formais que se estabelecem entre eles. Assim,

todo e qualquer OIA® desempenha um papel na interagfo, integra ou possui uma estrutura e

apresenta uma forma particular e diferenciavel.

A tipologia proposta apresenta trés perspectivas do mesmo objeto, cada uma enfocando

um tipo de relagio especifica.

As classes de estruturas sdo definidas a partir das fungGes estruturais desempenhadas

pelo controle de um OIA®. Uma estrutura pode ser elementar ou composta. Da divisdo de uma

composigdo resultam componentes. Da divisdo de um elemento resultam partes. Ao contrario
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dos componentes, as partes nunca ocorrem isoladamente. A composigio representa um tipo de
container que assegura a coesdo espacial de seus componentes. Um tipo especial de
composi¢do gerencia as restrigdes em termos da expressdo dos sinais que -participam da
composigdo. A correlagiio assegura relagdes envolvendo caracteristicas do conteddo de um

objeto do niicleo funcional e caracteristicas da expressdo de um objeto de interagdo.

i | Painel de
Mostrador I Controle E
: ' I

________________________________ Elemento Composicio Auxiliar _|f

Comando

Geréncia

Correlagio

Fig 5.2 - As Classes de Objetos de interagéo abstratos ergondmicos

As classes de formas baseiam-se nos aspectos da expressdo de um OIA®C. Elas sio
divididas segundo formas basicas e formas auxiliares. O conjunto de formas basicas
correspondem as escolhas em termos de formas de expressdo possiveis para uma estrutura.
Estas escolhas sdo independentes umas das outras. As formas auxiliares visam completar a

carga informacional da forma bésica & qual est4 ligada. As formas auxiliares nunca ocorrem

isoladamente.

A classificagio funcional se baseia nas relagdes de um OIA® com o usuirio e com a
aplicagio. As classes aqui definidas modelam os mostradores, controles e comandos que
compSem uma ferramenta genérica. Os mostradores sdo acionados pela aplicagdo para

apresentam dados e informagdes ao usuario. Os controles sio mostradores que podem ser
}acionados pelos usuarios para a entrada dos parimetros de uma ag¢do. Os comandos sio

controles que tém a capacidade de disparar as agdes do nucleo funcional. Os mostradores sio
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considerados como a classe mie controles e comandos. Os painéis de controle proporcionam
um elenco de fungdes de mostradores, controles e comandos necessarios realizagdo de agbes

e tarefas.

A hierarquia funcional se apoia na disseminagdes das metaforas como principio basico
para a concepgdo de interfaces homem-computador. Através de metaforas os projetistas
exploram as légicas de funcionamento e de utilizagdo desenvolvidas pelos usuarios de
dispositivos ndo informatizados e largamente difundidos nos ambientes profissionais. Assim
eles buscam conseguir a usabilidade de seus sistemas. O exemplo classico € o da metafora
"desktop" ou da mesa de escritério, que propde os objetos de sistemas informatizados a
semelhanga dos componentes de um escritério. Este principio basico é verificado em aplicagdes
de edigdo de textos ou de som que apresentam os mesmos mostradores, controles e comandos
de uma maquina de escrever, de um gravador ou de uma mesa de som. Mesmo que sejam mais
abrangentes do que suas primas manuais, mecinicas ou eletrénicas, as ferramentas
informatizadas fundamentam-se nas metaforas de seus mecanismos basicos. A utilizagio de
metaforas de ferramentas se dissemina como principio de concepgio, assim é natural que o0s
componentes disponiveis em uma "toolbox" estejam voltados para a concepgdo de ferramentas
genéricas. As classes de fungdes que compdem os dispositivos ndo informatizados em geral e
que podem vir a ser utilizados para as metaforas computacionais sdo mostradores, controles,

comandos e painéis de controle.

Classe de objetos

Meta-classe

OI1A®
Fungio
Atnibuto de classe

Fig 5.3 - Simbologia utilizada na apresentagiio do modelo de OIA®
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Os elementos da apresentagdo do modelo de OIAe podem ser classificados como
classes de objetos, meta-classes e atributos de classe. As meta-classes tém a finalidade de
organizagdo do modelo. Conforme foi apresentado no capitulo IIL, ela nio definem entidade
alguma do dominio, sendo comuns a diversas outras classes que efetivamente se realizam. O

simbolismo ligado a estes elementos est descrito na figura 5.3.

5.3 - A identifica¢iio dos OIA€

Os exemplares das classes de OIA€ e das classes dos atributos que povoam as trés
perspectivas de sinais sio identificados nas recomendagdes ergondmicas. Face ao nivel de
abstragdo pretendido eles nio incluem todas as classes e os atributos possiveis, mas somente
aqueles ligados & utilizagio dos sistemas. Diferentemente de outras modelagens ergondmicas

voltadas para a especificagdo ou para a descrigdo de interfaces homem-computador, o modelo

de OIA® esta voltado para a configuragdo destas interfaces. Enquanto a especificagio pode
envolver qualidades como consisténcia e homogeneidade, a configuragdo envolve
caracteristicas como dimensdes, cores, etc. Estes sdo os aspectos diretamente ligados ao

raciocinio por regras sobre a utilizag@o dos sistemas interativos.

Os objetos e atributos identificados nesta etapa de atividades definem os récursos de
que dispde o projetista para configurar a utilizabilidade de seus sistemas. As 500
recomendagdes aqui examinadas tém origem distintas (Bodart & Vanderdonckt, 1993b;
Brown, 1988; Rivlin, et al, 1990; Shneiderman, 1987; Smith & Mosier, 1986; Valentin &
Lucongsang, 1987; Williges & Williges, 1984).

5.4 - Resumo do capitulo

v" Os OIA® sio objetos interativos independentes face aos diversos ambientes de
concepedo que, definidos a partir do exame de recomendag3es ergondmicas tém o objetivo de
facilitar o raciocinio ergondmico sobre a concepgdo/avaliagio das interfaces homem-

computador.

v’ A facilitagio é conseguida através das correspondéncias entre atributos e servigos de

OIA® e as recomendagdes ergondmicas que compdem a base de conhecimento de um sistema

de geragdo de interfaces homem-computador.
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v Um OIA® ¢ construido na analogia com um sinal informatizado e apoia-se na nogdo
de agente PAC. Ele realiza, através da dimensio de controle, a correspondéncia entre um

conteudo que se deseja transmitir € uma expressio definida para este fim.

v Todo e qualquer OlAe desempenha um papel na interagdo, integra ou possui uma
estrutura e apresenta uma forma particular e diferenciavel. A tipologia proposta baseia-se

nestas relagSes e define as perspectivas funcional, estrutural e formal do modelo de OlAe

Os recursos que o modelo de OIA® propde para a configuragdo da usabilidade das

interfaces homem-computador sio descritos nos capitulos seguintes.
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Sob o ponto de vista estrutural, as relagdes entre os OIA® definem duas classes de
estruturas: os elementos e as composigdes. Da divisio de uma composi¢do resultam
componentes, que podem funcionar como o todo que integram. Um componente pode ser um
elemento ou uma composigio. As divisdes de um elemento produzem partes. As partes nio
podem funcionar como o todo que integram. Em outras palavras, as partes resultantes da

divisdo de um elemento nunca ocorrem isoladamente.

A composigdo assegura a coesdo espacial de seus componentes. Um tipo especial de
composi¢do, a geréncia, impde caracteristicas especificas da expressio de seus componentes. A
correlagdo € uma classe de gerentes que assegura as relacdes entre participantes genéricos de

uma composigdo, ndo necessariamente objetos de interagdo.

Composigio

S A BT R

Fig 6.1 - As classes de Estruturas

Tanto uma composi¢do como um elemento possuem atributos estruturais que herdam

da meta-classe Estrutura.

6.1 - A classe Estrutura

O contetido da classe "Estrutura" é identificado nas recomendagdes ergondmicas e
refere-se ao atributo genérico "demanda_de_atengio" que o objeto requer em um determinado
momento na tela.  Os valores possiveis deste atributo, também identificados nas

recomendages sio; demanda de atengdio "critica", "urgente”, "imediata", "particular" ou
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"casada". A demanda de atengdo "particular” se aplica quando um objeto deva ser discriminado

na tela e a "casada", quando ele deva ser associado a outros objetos.

Estrutura

Conteudo Expressao

| *demanda de atengdo sexpressdo destaque *posi¢io

*expressio discriminativa stamanho
*expressdao associativa
*composi¢io

Fig 6.2 - A classe Estrutura

O controle de uma estrutura deve garantir a coeréncia entre seu contetdo e sua
expressdo. Assim seus atributos sZo definidos de forma que o projetista possa, em tempo de
projeto, configurar as ligagdes entre um tipo de contetido e um tipo de expressdo. Ele o faz se
valendo dos atributos "expressdo_destaque”, "expressdo_discriminativa" e

"expressdo_associativa".

A "expressdo_destaque" associa uma demanda_de_aten¢do “critica", "urgente" ou
“imediata” a uma lista de atributos de expressdo a ser definida pelo projetista. Em tempo de
execugdo cabe ao controle do objeto acionar as expressdes predefinidas toda a vez que o

objeto se tornar critico, urgente ou demandar aten¢o imediata.

O mesmo ocorre quando um OIA® participa de uma composi¢do com outros objetos e,
por determinagdo do gerente da composigio, ele esteja associado a outros objetos ou deva ser
diferenciado de todos. As expressdes de controle podem ser formadas por qualquer
combinagio de atributos de expressio incluindo as formas basicas e as auxiliares como cor,

textura, estilo, posi¢do, tamanho, orientagio, etc.

Qualquer estrutura, elementar ou composta, pode participar de uma composicio. Este
fato reflete-se no atributo de controle que guarda o nome da "composi¢io” de que ela é

componente.
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6.2- A classe Elemento

Um elemento herda as caracteristicas de uma estrutura e propde os recursos relativos a
nogdo de partes. As partes de um objeto elementar variam de ambiente para ambiente, mas via
de regra sdo definidos um primeiro plano, um plano de fundo e bordas. Enquanto o primeiro

plano recebe as palavras e icones, o plano de fundo recebe os motivos e sombras.

Elemento

Expressio

sprimeiro plano
splano de fundo
*borda

Fig 6.3 - A classe Elemento

6.3 - A classe Composiciio

Uma Composigéo apresenta os atributos de controle "lista de componentes” e "layout".
Os objetos desta classe desempenham o papel de containers ao garantir a coesio espacial na
apresentagdo, deslocamentos e eliminagio da tela dos objetos declarados na "lista de
componentes”. Estes itens tém os valores default para seus atributos definidos a nivel da
composi¢do. Assim, se determinado estilo de caracteres for definido na composi¢io, todos os
seus participantes, na auséncia de uma declaragio explicita, terfio esta caracteristica de estilo

configurada.

Composigio

«lista de componentes
*layout

Fig 6.4 - A classe Composi¢do
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As possibilidades em termos de layout dos componentes de uma composigdo incluem o
layout livre, o alinhamento, o balango, a simetria e a grade. O layout livre posiciona os
elementos de uma composigdo a partir de tabelas de coordenadas. As opgOes de alinhamento,
balango e simetria se baseiam em uma diregio definida para alinhar, distribuir
equidistantemente ou opor componentes. A grade posiciona elementos segundo um numero de

linhas e colunas definidas.

6.4.1 - A classe Geréncia

Geréncia

Coneido 3y (Conwote 5y (Tpressio

eitems realgados
eitems discriminados
items associados

Fig 6.5 - A classe Gerente de Composi¢ao

Os objetos desta classe propdem recursos para gerenciar as expressdes de controle ao
nivel dos componentes declarados nas listas "items_associados"; "items_discriminados” e
"items_realgados". O gerente envia uma instrugdo modificando o valor do atributo de contetido
"demanda de ateng@o" nos objetos declarados nestas listas, que se encarregam eles mesmos, de
atualizar suas expressdes. Através deste dispositivo a comunicagdo entre objetos torna-se

concisa e significativa.

e

Os projetistas podem explorar a possibilidade relativa as declaragdes de valores "par
défaut" apresentadas no paragrafo anterior para definir expressdes genéricas para todos seus
componentes. Isto favorece a consisténcia das interfaces a0 mesmo tempo em que facilita a

tarefa de programaco.

No caso de associagdes, o projetista pode configurar uma expressio associativa
através da cor de fundo amarelo, mesmo antes de saber quais os elementos que devem ser
associados. Ao serem criados, os elementos que participarem desta composi¢io herdam, na
auséncia de uma declaragio explicita, os valores definidos para expressdo associativa no

dmbito da composigFo.
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O mesmo ocorre para as expressdes discriminativas, que néo podem ser as mesmas

definidas para associagdes.

6.4.2 - A classe Correlagio

Entre os recursos estruturais associados ao modelo de OIA® consta a possibilidade de
correlacionar caracteristicas de objetos do nucleo funcional com caracteristicas de objetos de
interagdo. A classe "correlagio" realiza este tipo de associagdo através de equagdes

correlacionado as caracteristicas de seus componentes. A existéncia deste recurso no modelo

de OIA® garante o funcionamento de classes de mostradores de dados como o "termOmetro".
A correlagdo associa o valor da variavel do nicleo funcional "temperatura” com a altura de

uma barra vertical representando uma coluna de merciirio e/ou com um valor numérico. Esta

classe representa um recurso de funcionamento que € previsto no modelo de OIA€ como forma

de realizar recursos de utilizago.

6.6 - O resumo do capitulo

v Sob o ponto de vista estrutural, as relagSes entre os OIA€ definem duas classes de

estruturas: os elementos e as composigdes.

v’ Da divisio de uma composicdo resultam componentes. Da divisdo de um elemento

resultam partes. As partes nfio ocorrem isoladamente.

v O contetdo da classe-mie Estrutura apresenta o atributo genérico
"demanda_de_aten¢do". Seu controle se vale dos atributos  "expressdo_destaque",
"expressdo_ dlscrlmmatlva" e "expressdo_associativa". As expressdes de controle podem ser
formadas por qualquer combinagfo de atributos de expressdo incluindo as formas basicas e as

auxiliares como cor, textura, estilo, posicdo, tamanho, orientag3o, etc.

v' Um Elemento apresenta as partes genéricas, primeiro plano, plano de fundo e

bordas.

v Uma Composi¢go apresenta os atributos de controle "lista de componentes" e

"layout".

v O papel de gestor de relagdes entre objetos confere & "Geréncia" os atributos de

controle; "items_associados"; "items_discriminados" e "items_realgados". Estes atributos
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acionam os recursos do gerente para instanciar o atributo "demanda de ateng@o" entre os

objetos declarados nestas listas.

v' A classe "correlagio" realiza a associagdo através de equagdes correlacionado as

caracteristicas de um objeto da aplicagio com as de um OlAe.



7- A PERSPECTIVA FORMAL

A ocorréncia de um sinal envolve a associagio entre formas de conteado e formas de

expressdo. As formas de expressdo resultam da articulagio de substincias de um continuo

perceptivel ao sistema cognitivo humano. No modelo de OIA€ as formas de expressdo incluem
as formas bésicas e as formas auxiliares. Estas classes estdo definidas a partir da relagio de
subordinagdio que as envolvem. As formas basicas correspondem ao paradigma de formas
independentes disponiveis para a expressio de uma estrutura. As formas auxiliares completam
as possibilidades em termos de transmissio de informagdo de uma forma bésica. Assim, a

escolha de uma forma auxiliar é determinada pela forma basica predefinida.

7.1 - As classes de formas basicas

| Forma I

i 1 ‘
I Sonora '

[
Visual

[

Locugdo

Motivo
SONoro

Numérica

| Grafico B
Alfanumérica |
o — ||  Desenho B

Diagrama de g

Fig 7.1 - As classes de Formas
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A primeira divisdo entre as formas basicas opde sinais visuais e sinais sonoros. Os sinais
sonoros articulam as substancias de locugdo, motivos melddicos e o efeitos sonoros. Os sinais
visuais podem ser elementares ou elaborados. Os elementares incluem os graficos e os
tipograficos. As representagdes graficas incluem icones e formas geométricas. As tipogréficas
incluem, as palavras alfabéticas, numéricas e alfanuméricas. As formas elaboradas,
correspondem a um arranjo de formasvelementares e incluem as formas mistas, os textos, as

listas, as tabelas, os graficos, os diagramas, as malhas e os mapas

7.1.1 - As formas sonoras

Forma
Sonora

frequéncia
stimbre

Fig 7.2 - A classe "Forma Sonora"

A meta-classe "Forma Sonora" apresenta os atributos de expressdo "timbre", e
"frequéncia", utilizados para destaque ou diferenciagio do sinal sonoro. O timbre est ligado &
natureza da entidade fisica que gera um som. A mesma nota musical em um piano ou em
clarinete soam diferente devido a seus timbres particulares. A frequéncia também denominada
registro de um som, pode ser alta ou baixa relativamente as oitavas. Aconselha-se a utilizagdo

de tons da mesma oitava para evitar problemas de constru¢do de sinais sonoros

7.1.1.1 - A Locugio

A classe "locugdo" representa uma forma alternativa de transmissdo de mensagens ao
usuario. Ela pode ser usada para demonstragdes, simulagdes ou instrugdes e devem envolver
somente as informagdes, criticas ou necessarias, que tenham um carater de dominio publico.
Elas se aplicam aos ambientes de trabalho silenciosos, onde o operador tenha necessidades de
pequenos deslocamentos. Uma locugdo pode ser de "fonte" sintetizada ou registrada. Se o
conjunto de frases for em pequeno nimero elas devem ser registradas. Se elas foram

sintetizadas deve-se tomar cuidado em definir um ritmo adequado. O timbre de voz pode ser
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usado para destacar ou discriminar a expressdo falada que ndo deve ser muito longa. Um meio

adequado de permitir a interrupgdo da locugfio deve estar disponivel ao usuario.

Locucgéo

svalor
fonte
ritmo
*duragdo
scmd interrompe

Fig 7.3 - A classe "Locucao"

7.1.1.2 - O Motivo Melodico

Motivo

spartitura

Fig 7.4 - A classe "Motivo Melédico"

Um "Motivo melédico" é uma breve sucessio de tons combinados de maneira a
produzir um padréo de ritmo suficientemente distinto para que ele funcione como uma entidade
individual e reconhecivel (Loshe, Walker, Biolsi, & Rueter, 1991). A sequéncia de tom e o
ritmo definem o atributo "partitura” de um "motivo sonoro". As caracteristicas dindmicas de
"crescendo" e "decrescendo" podem ser utilizadas para indicar agdes de iconificagio,
movimentagdo e mudangas de tamanho de janelas, por exemplo. Ritmos e de timbres sio

bastante eficazes para efeitos de diferenciagdo.
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7.1.1.3 - O Efeito Sonoro

Efeito
Sonoro

*0opg¢des

Fig 7.5 - A classe "Efeito Sonoro"

Os efeitos sonoros s@o estruturas simples que atuam como icones sonoros para chamar
a atengdo do usuario e fornecer feedback. Eles devem ser consistentes com a situago a
assinalar, pouco numerosos e suficientemente diferenciaveis. Como icones sonoros, os efeitos
sonoros podem apresentar formas concretas e abstratas. As concretas imitam sons como o
fechamento de uma porta metélica para representar o fechamento de um arquivo de dados. As

abstratas se baseiam em convengdes sociais como aplausos para representar uma aprovagio.

7.1.2 - As formas visuais

As formas "visuais" articulam substincias sensiveis ao sistema visual humano e incluem

as formas elementares, graficas e tipograficas, e as elaboradas,

7.1.2.1 - As formas grificas elementares: o icone

Um icone corresponde a um simbolo grafico (Prieto., 1972). A primeira vista existe
uma correspondéncia com o que se entende por icone em computagdo. Uma analise mais
aprofundada desta questdo revela porém, um problema de interferéncia conceitual relacionando
icones, simbolos e sinais. Esta é a constatagéio possivel apos o exame de diversos trabalhos

propondo conceituagdes e terminologias diferentes.

Considera-se que em um sinal (Chevalier, 1980) a relagdo entre a forma de conteado e
forma de expressdo seja arbitraria. Os sinais usados na algebra e na matematica tem assim uma
capacidade de transmitir um conhecimento objetivo. Em um simbolo, a homogeneidade entre
expressdao e conteudo estabelece uma representagiio motivada ou concreta, onde o carater

esponténeo da interpretagdo € essencial. Estes autores salientam a capacidade que o simbolo

e
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tem de deflagrar um efeito de ressonéncia. Ele representa conhecimentos cuja assimilagdo
provoca um aprofundamento da existéncia dos individuos. Rasmussen confirma o efeito de
ressonancia que caracteriza um simbolo ao associa-lo com os conhecimentos necessarios para
raciocinar e planejar a condugdo da tarefa em situagdes complexas (Rasmussen, 1983). A
citagdo de Chevalier (pag XV) é oportuna para concluir este entendimento: "o simbolo €

carregado de realidades concretas. A abstragio esvazia o simbolo e da vida ao sinal".

De acordo com as consideragdes de Prieto, um icone corresponde a um simbolo,
portanto concreto, cuja expressdo € uma imagem gréfica (Prieto., 1972). Nos estudos sobre
sua utilizag@o em interfaces homem-computador, os icones s3o entretanto, considerados tanto
como sinal abstrato, como simbolo concreto (Blattner, Sumikawa, & Greenberg, 1989; Green
& Barnard, 1990). Rogers (Rogers, 1989) explora esta abrangéncia conceitual para propor
quatro niveis de icones; icones de semelhanga, icones de exemplar, icones simbélicos e icones
arbitrarios. Tratam-se de consideragdes oportunas baseadas entretanto, em uma terminologia
confusa. Chevalier, em seu Dicionario dos Simbolos esclarece sobre variagdes simbolicas

pertinentes ao projeto representagdes graficas:
Simbolo
representagdes grdficas motivadas ou concretas; um desenho de uma impressora para
designar o dispositivo fisico. Neste grupo se incluem as miniaturas.
Emblema
uma figura adotada convencionalmente para representar uma idéia, um ser fisico ou
moral; bandeiras nacionais e logomarcas
Atributo
um acessorio caracteristico para designar o todo; garfo e da faca para representar
um restaurante, asas para companhias aéreas, rodas para o transporte rodovidrio, etc
Arquétipo
exemplares de classe para representar o conjunto ; na régua do aplicativo de texto o
nome "helvética", designa o conjunto de fontes dos quais o usuario dispde..
Analogia
relagdo entre seres ou nogées essencialmente diferentes , mas semelhantes sob um

determinado aspecto ; taga de vinho rachada usada como simbolo de Jragilidade.
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Sinal

representagdes grdficas convencionadas ou arbitrdrias.

No modelo de OIA® um icone corresponde a uma forma visual grafica de carater
elementar. Seu valor grafico pode variar, de acordo com as necessidades do projetista, entre o
abstrato e o concreto. Apesar da interferéncia conceitual que ela representa, esta defini¢do se
justifica pois nivel de abstragdo, uma qualidade abstrata, nio faz parte deste modelo ¢ nem
pode ser fator de diferenciagdo entre classes de objetos. Em vista disto, a decisdo cabivel
refere-se a que nome dar a esta classe-de representagdes visuais. Por uma questdo de coeréncia

com os objetivos de uma proposta voltada para analistas, programadores e sua terminologia

usual a classe dos OIA€ identificados como expressdes visuais graficas e elementares recebe o

nome de icone.

Icone

Expressao

evalor
stamanho
*borda

erotulo valor
srotulo posi¢do

Fig 7.6 - A classe "Icone"

Os Icones devem ser significativos, apropriados, coerentes, consistentes, claros, simples
e definidos em pequeno nimero (nfio mais do que 20). Seu tamanho deve ser econdmico em

relagdo ao espago de tela. Alguns autores aconselham bordas bem definidas.

Diversos autores indicam a necessidade de um rotulo identificativo centrado na margem
inferior. A presenga deste rotulo faz com que, numa interpretagfo purista, a forma icone mude

de posigdo na tipologia e passe a corresponder a uma forma elaborada mista.

Os sinais geométricos' correspondem a uma da classe de icones abstratos que ndo
apresentam labels ou bordas. Seus valores séio predefinidos e aconselha-se ndo utilizar mais do

que 15 opg¢des de sinais geométricos.
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7.1.2.2 - As formas tipograficas elementares: as palavras

As "Palavras" sdo representagbes visuais tipograficas que se valem dos caracteres
editiveis. As expressdes alfabéticas utilizam somente as letras, as numericas, somente 0s
niumeros, os sinais das quatro operagdes ( - + * / ) e das pontuagdes numéricas (virgula e
ponto). As expressdes alfanuméricas valem-se de letras, nameros, sinais de operagdes, de
pontuagdo em geral (dois pontos, ponto e virgula). As consideragdes sobre os valores a adotar
para estas representagdes indicam ndo utilizar valores maiores do que 4 ou 5 caracteres para
expressOes arbitrarias em geral. Se isto for inevitavel deve-se recorrer a pontuagdes e sub-
grupamentos. O limite para expressdes alfabéticas arbitrarias é de 7 a 10 letras. No caso de
expressdes alfanuméricas deve-se procurar arranjar letras e nlimeros em grupos separados,

como forma de evitar combinagdes perigosas entre caracteres semelhantes.

Palavra
Alfabética

I ]

svalor
svalor abreviado

Fig 7.7 - A classe "Palavra Alfabética"

As palavras alfabéticas permitem a defini¢do de uma, € somente uma, abreviatura, a ser
utilizada quando absolutamente necessario. Ela deve ser curta, clara, significativa e nio admite
pontuagdes. As classes de objetos com esta forma podem assim reagir afirmativamente a uma

solicitagdo de redimensionamento proposta por algum gerente de composigao.

7.1.2.3 - As formas graficas elaboradas:

Através das formas graficas elementares os projetistas podem elaborar, de acordo com
suas necessidades, diversas outras classes de recursos graficos. As mais importantes, sob o

ponto de vista ergonémico sdo o texto, a lista, a tabela, o gréafico, o diagrama, a malha e o

mapa.

O "icone com um rétulo alfanumérico” é considerado como uma forma elaborada

mista, resultante da combinagio de uma forma elementar gréafica com uma outra tipografica.
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7.1.2.3.1 - O Texto

A classe "Texto" apresenta informagdes na forma de diversas linhas de caracteres. O
atributo "valor" guarda a cadeia de caracteres, que pode corresponder a um conjunto de frases
e periodos. O formato de um texto pode ser normal ou em colunas e o recurso de hifenizagio,

que autoriza a separagio automatica de palavras, ¢ algo a evitar,

A justificagdo deve ser feita pela margem esquerda em formato normal e também pela
direita em formato coluna. Os paragrafos devem ser espagados de ao menos, uma linha em
branco. O espagamento entre colunas pode ser de 3 caracteres se elas forem justificadas pela
direita. Em caso contrario este valor passa para 8 caracteres. O comprimento das linhas nio
pode exceder os 55 caracteres em formato normal e os 35, em formato coluna. O projetista
deve evitar de configurar o estilo dos caracteres exclusivamente em caixa alta e o

enquadramento pode ser Gtil para destacar o texto na tela.

svalor

«formato

shifenisagio
sjustificagio

sparagrafo espagamento
scoluna espagamento
*linha comprimento
scaracter estilo

*bordas

Fig 7.8 - A classe "Texto"

7.1.2.3.2 - A Lista

Uma "Lista" possui recursos para apresentar um conjunto de itens de informagio
enfileirados verticalmente um em cada linha. O valor do cabegalho, fungdo identificativa,

demanda uma atengdo especial. O formato da lista pode ser normal ou indentado, prevendo
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assim a possibilidade de hierarquias de itens e sub-itens. O projetista deve prever uma

numeragado coerente, em algarismos arabicos e suficientemente afastada do texto.

| R

Expressio

«lista de valores
scabegalho_valor

«formato

*numeragio_tipo
snumeragdo_espagamento
stécnica de navegagio
'mensagem de continuagdo_valor

Fig 7.9 - A classe "Lista"

No caso da lista se estender além dos limites de espago de tela alocado, o projetista
pode optar entre dois tipos de navegacdo possiveis: por paginagio ou por rolamento. A
paginagio se aplica no caso de usuarios inexperientes ou quando a tarefa envolver a busce de
uma informagdio isolada. Este recurso demanda a definicio referente 4 mensagem de

continuagdo. Quando o objetivo da tarefa for a busca de relagdes entre dados, a técnica de

rolamento € preferencial.

7.1.2.3.3 - A Tabela

Tabela

*lista de valores

scabegalho de unidade valor
formato ,
sseparador de colunas
sseparador de blocos
stamanho dos blocos

Fig 7.10 - A classe "Tabela"
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A tabela herda os recursos da lista e acrescenta os relativos a um cabegalho descritivo
para unidades de medidas além de separadores de bloco e de coluna. O tamanho dos blocos

deve girar em torno de 5 linhas.

7.1.2.3.4 - O Grifico elaborado

Grafico
Elaborado

“lista de valores
stitulo_valor

*formato

scurva_estilo
sescala_rotulo
sescala_marcagdo_inicial
sescala_intervalo_rotulagio
sescala_subdivisdes
eescala_vertical progressio
sescala_horizontal progressio
*escala_caracter tamanho

Fig 7.11 - A classe "Gréfico Elaborado"
Os objetos de forma grafica elaborada possuem recursos para apresentar espacialmente
dados ou variaveis correlacionadas. Assim, seus diferentes formatos se aplicam para;
» multi-linha -> analise de tendéncias,
. gréﬁqo de superficies -> exame de valores cumulativos,
* graficos de barra -> exame de amostras 4 intervalos discretos,
* graficos de setor -> analise de valores que representam partes de um todo.

Seja qual for o tipo de grafico, o seu titulo deve ser descritivo das correlagdes
apresentadas. As curvas podem ser diferenciadas através do uso de tragos pontilhados,
simbolos geométricos, espessuras e cores. Na configuragdo das escalas merecem atengdo as

definigdes relativas ao rétulo geral, ao tamanho das letras, a marcag@o inicial (0), ao intervalo



7-4 Perspectiva Jormal 99

de rotulagdo (a cada 1,2,5 e 10 marcagdes), ao niimero de subdivisdes (<9) e as progressdes

horizontal (esquerda->direita) e vertical (baixo->cima).

7.1.2.3.5 - O Desenho/Diagrama

Um diagrama € uma representagio gréfica, que pode ser um desenho ou uma fotografia
de um objeto ou de uma estrutura, realizados com o objetivo de mostrar as relagBes espaciais
entre o todo e seus componentes. No caso de limitagio de espaco eles podem ser organizados
em segdes, devendo entdo ser previstos botdes indicadores da visualizagdo das diversas segdes.

Estes botdes podem ter a forma de letras dispostas sobre a vista geral.

Desenho
Diagrama

«fonte

svista geral

*botdo sub-vista rotulo

*botdo sub-vista posi¢io

JJupa

ecaixa de enquadramento
sflecha indicadora_intermiténcia

* rotagdo

Fig 7.12 - A classe "Desenho/Diagrama"

Uma lupa movel ou zoom devem estar disponiveis para auxiliar na visualizagdo dos
detalhes do diagrama, que pode também contar com o apoio de uma fun¢do de rotagio. As
partes importantes podem ser destacadas através caixas de enquadramento ou de flechas

intermitentes. ’

7.1.2.3.6 - O Diagrama de fluxo

Os diagramas de fluxo sdo representagbes graficas elaboradas para a apresentagdo
esquematica de dados logicamente relacionados em um processo sequencial. Elas se aplicam
especialmente para tarefas de resolugiio de problemas e de gestdo de projetos. Seus elementos
devem ser apresentados segundo uma ordem logica, respeitando as convengdes estabelecidas

em termos de esquerda para a direita, do alto para baixo e no sentido dos ponteiros dos
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relogios. As trajetorias mais provaveis devem ser minimizadas, o que pode ser conseguido
através da antecipagdo de pontos de decisdes com o menor nimero de alternativas.
Economizar espago a partir da combinagio de decisdes, pode confundir o usuario e é algo a ser
evitado. A disposigdo de alternativas em um bloco deve respeitar algum tipo de logica e ser
coerente. Por exemplo o "sim" deve sempre estar & esquerda e o "ndio" & direita ou abaixo.
Finalmente, a escolha dos formatos dos blocos e dos conectores deve ser consistente com o

tipo de ag8o e de relagdo representados.

Diagrama de §
Fluxo

*bloco forma
sconector forma
«decisdo rotulo
salternativa rotulo
salternativa posi¢io

Fig 7.13 - A classe "Diagrama de Fluxo"

7.1.2.3.7 - O Mapa

Um mapa é uma representagio reduzida de uma regido que é utilizada para a
apresentacdo de dados fisicos e geograficos. Sua apresentagdo pode assumir, segundo as
necessidades do projetista, a forma de um mapa ou de uma carta. As cartas sio mais
apropriadas para a apresentagdo de dados relativamente estaveis como indices pluviométricos.
Os mapas geograficos se aplicam especialmente na apresentagio de dados variaveis como a
progressdo de massas de ar. Eles devem apresentar uma orientagdo consistente em termos de
norte-sul e devem apresentar uma escala precisa e compativel com os dados a serem
apresentados. Um efeito de curvatura pode ser definido quando da apresentagdo de superficies
vastas. Os rotulos descritivos devem ser posicionados cuidadosamente, de modo que nio se
afastem de sua referéncia, nio encubram outras informagBes e ndo venham a causar um
congestionamento visual importante. Uma legenda deve ser definida para codigos de textura,

cores e de intensidade de cores.
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«formato

sorientagdo

sescala

sefeito curvatura
*rotulos descritivos
slegenda

scursor localizacional
sindicador de posigio
*zoOm

Fig 7.14 - A classe "Mapa"

Norman (Norman, 1991) entretanto considera que o uso frequente de legendas pode
atrapalhar o usuario vem a ser uma indicagdo da falta de adequagdo nas escolhas feitas em
termos dos tipos de representagdes a adotar. As cores sio frequentemente utilizadas para
representar densidades e intensidades em mapas geograficos. Entretanto elas constituem
escalas substitutivas e valores numéricos pertencem ao dominio aditivo. As cores podem
representar dados substitutivos como alinhamentos politicos, tipos de reservés minerais, de
florestas, de lavouras, etc. Ja a intensidade de cores e texturas, constituem escalas_aditivas e se
aplicam na representagio de dados numéricos como altitudes, demografias, indicadores

econdémicos, etc. .

FungGes de zoom e de navegagio devem estar disponiveis aos usuarios. Um cursor
localizacional e um indicador de distancias devem ser previstos nos casos de deslocamentos
possiveis. Isto com o objetivo de informar, grafica e numericamente, a posi¢do do usuario

sobre a carta.
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7.2 - As Formas Auxiliares

A forma auxiliar atua sobre uma forma bésica para complementar a carga informacional
de uma expressdo. Ao modificar uma forma basica, o projetista deve tomar cuidado com o

resultado final da expressdo, em terinos de clareza, legibilidade e tempo de resposta na

apresentagao.
' Forma :
Video
Fig 7.15 - As classes de Formas Auxiliares

7.2.1 - A Cor

O emprego das cores na concepgio de interfaces homem-computador tem sido alvo de
numerosas recomendagdes ergondmicas. Elas aconselham o uso de cores para transmitir
informagdes, chamar a atencdio, contrastar e associar objetos de interagdo. O uso puramente
decorativo é desaconselhado. Para que sua utilizagio seja eficaz, deve-se tomar cuidado com
trés aspectos: (i) a legibilidade final da informag@o, (ii) com os efeitos das cores sobre a
performance cognitiva do usuério e (iii) com as possibilidades dos dispositivos fisicos. Estas
precaugdes visam conter a confusdo visual resultante do emprego arbitrario e exagerado de

cores nao pertinentes.

A classe "Cor" propde recursos para colorir as partes de um OIA®. Para o fundo e os
contornos as cores saturadas, em especial o azul saturado, devem ter a preferéncia. O verde e o
vermelho devem ser evitados para colorir contornos. O azul, 0 magenta e o rosa devem ser

evitados para os caracteres apresentados em primeiro plano.
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Expressio

eparte do objeto
*opgdo de cor
scontraste

sbrilho

«forma alternativa

Fig 7.16 - A classe "Cor"

O cbdigo de cores deve prever um elenco reduzido e equilibrado de opg¢des (ndo mais
do que 10 ou 11 cores). As cores extremas devem ser descartadas, preferindo-se aquelas
centrais, opostas e equidistantes no espectro. Estas nio devem estar associadas a mais do que

um significado, que deve respeitar os seguintes esteredtipos naturais:

+o vermelho deve ser utilizado para perigo, alarme, atengéo, alerta, calor e comandos

de interrupgio.

* 0 amarelo para adverténcias, teste e lentid3o.

* o verde para passagem livre, normalidade, vegetagio e seguranga.
* o laranja para valor limite e radiagéo.

* 0 azul para frio, 4gua, céu e calma;

* 0 cinza para inatividade, neutralidade;

* 0 branco € uma cor neutra.

As variagSes de cores, definidas a partir da luminosidade e do contraste nio podem ser
mais do que trés e devem respeitar os significados da cor principal. Altos niveis de contraste e

de iluminagio podem ser definidos para as cores utilizadas no destaque de dados importantes.

Devido a co-habitagdio de dispositivos fisicos coloridos e monocromaticos, a cor nao

deve ser utilizada como Ginica forma de uma expressdo. Assim, os OIA€ desta classe propdem
ao projetista a definigio de uma forma alternativa e redundante (brilho) para o significado

corrente,
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7.2.2 - O Estilo

Estilo

«fonte
eestilo
stamanho

Fig 7.17 - A classe "Estilo"

A classe "Estilo" complementa as capacidades em termos de transmissio de informagdo
da forma tipografica. Os recursos desta classe incluem fontes, estilos e tamanhos. A utilizago

das fontes deve respeitar os objetivos definidos para elas. Alguns exemplos sdo:
Arial -> titulos e cabegalhos de documentos
Avant Garde -> grandes titulos
Courrier -> documentos impressos, cartas padronizadas, correspondéncia
Helvética -> relatorios, titulos de capitulos, de segdes, codigo de programas
LetterGothic -> texto que deve ser simples e claro
Romano -> correio padronizado
Times -> documentos diversos, de miiltiplo uso, comentarios em programas
Ultrablack -> etiquetas de embalagens

Os recursos em termos de estilo devem ser usados com parciménia, para discriminar ou
destacar uma informagio textual. Eles incluem caixa, negrito, italico e sublinhado. O tamanho
dos caracteres deve ser apropriado (18 & 24 para transparéncias e 10 a 12 para trabalho

normal) e permanecer inalterado na mudanga de fontes.

4

7.2.3 - A Textura

A textura & utilizada como codificagio na apresentagdo de graficos e mapas. As

diferentes opgdes de textura podem ser empregadas tanto como escalas aditivas como
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substitutivas. Se utilizadas juntamente com palavras elas devem ser escolhidas de modo a nio
prejudicar a leitura.
7.2.4 - O video reverso

O video reverso, ou o contraste é uma codificagdo binéria utilizada para o destaque. A
area contrastada deve incluir os espagos vizinhos ao objeto, principalmente se tratando de

palavras.

7.2.5 - A Intermiténcia

Intermiténcia |

staxa
«duragio
«cmd desativa

Fig 7.18 - A classe "Intermiténcia"

A intermiténcia pode ser aplicada para o destaque em situagdes excepcionais, em que o
perigo de acidentes imponha um caracter de urgéncia. Esta codificagfio, essencialmente binaria

ndo deve ser aplicada a mais de um elemento de cada vez. A taxa de intermiténcia pode variar

entre 2 € 5 Hz. Na configuragiio de um QIA® intermitente, o projetista deve prever um meio,
associado a uma tecla, que permita ao usuario desativar a intermiténcia.

7.3 - Resumo do capitulo

v" As classes de formas estdo definidas a partir da relagdo de subordinagio que as
envolvem. As formas auxiliares dependem da ocorréncia de uma determinada forma basica.

Estas ultimas sdo independentes, podendo o projetista escolher livremente entre elas.

v’ As formas bésicas podem ser visuais ou sonoras.

v’ Os sinais sonoros articulam as substancias de locugdo, motivos melddicos e o efeitos

SOnoros.
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v’ As formas visuais elementares incluem as graficos e as tipograficos. As

representagdes graficas incluem icones e formas geométricas. As tipograficas incluem, as

palavras alfabéticas, numéricas e alfanuméricas.

v As formas elaboradas, correspondem a um arranjo de formas elementares e incluem

as formas mistas, os textos, as listas, as tabelas, os graficos, os diagramas, as malhas e os

mapas

v' Uma forma auxiliar atua sobre uma forma basica para complementar a carga

informacional de uma expressdo. Elas incluem a cor, o estilo, a textura, o video reverso € a

intermiténcia.
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As classes apresentadas até o momento s&o definidas com base em fungdes estruturais e
formais. As classes de formas tém os recursos para definir e apresentar formas. As classes de

estruturas tem os recursos para definir € manter relacionamentos.

Uma outra maneira de definir fungdes baseia-se na interagio de classes de OIA€ com o
usuario e com a aplicagdo. Nela a caracteristica marcante corresponde a capacidade que tem
um interador de acionar e de permitir que seja acionado pelo usuario ou pela aplicagiio. Assim,
a combinagdo destas caracteristicas define as classes de componentes de uma ferramenta
genérica: mostradores, controles e comandos. Reunidos, os exemplares destas classes formam

interadores compostos, os painéis de controle.

l Funcio

]
Painel de
Controle

I
Mostrador

Controle

Comando

Fig 8.1 - A hierarquia de funcdes

Os mostradores sdo acionados pela aplicagdo para a apresentagio de dados e de
informagdes aos usuéarios. Os controles sio mostradores que permitem a interagdo com o
usudrio para a recepgdo de dados. Os comandos sdo controles que tém os recursos para
acionar uma fungéo da aplicagio. Os painéis de controle agrupam os mostradores, controles e

comandos apropriados a uma agio ou a uma tarefa do usuario.

8.1 - Os Mostradores

Os mostradores sdo interadores que apresentam a capacidade de "acionar" o usuéario
através da apresentag@o das diferentes classes de dados e de informagdes de que ele necessita

para pensar sua tarefa. Por outro lado eles sdo acionados por um programa aplicativo, que
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define quando, como e com quais valores os mostradores devem ser propostos ao usuario. Esta

classe de OIA® corresponde a uma area da tela, ou campo, que pode assumir formas e valores

diferentes.

A origem dos valores a serem apresentados na tela distingue os mostradores de dados
dos mostradores de informagdo. Os valores apresentados pelos mostradores de informag@o sdo
definidos pelos projetistas. Os mostradores de dados apresentam valores provenientes de um

contexto, estando fora do controle dos projetistas.

Mostradores :

Informacéo

[ 4 v ] |
Rétulo [

|
Dado
Individual

Grupo de

Mensagem Dados

Termémetrg

Alerta

Fig 8.2 - As classes de Mostradores

8.1.1 - O Mostrador de Informacio

Uma informagdo € definida como uma mensagem do projetista ao usuario. Ela
desempenha uma fung@o fundamental para as manipulagdes cognitivas dos usuérios envolvendo

dados, controles e comandos. A auséncia de informagao inviabiliza a operagio de um sistema.

Os mostradores de informagdo possuem os recursos para apresentar a mensagem do

projetista através das diferentes formas sonoras, visuais graficas ou tipogréficas.

As classes de informagdo distinguem Roétulos e Mensagem a partir dos recursos de

forma que admitem.
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8.1.1.1 - O Rétulo

Um rétulo corresponde & um campo que admite somente os recursos de forma
elementares. Assim, estes interadores podem assumir a forma de um icone, de um sinal

geométrico, de uma palavra, de um motivo musical ou de um efeito sonoro.

Os rétulos alfabéticos ndo devem se valer de jargdes, devendo ter um palavreado
distinto e significativo. Caso demandem uma atengéio particular as formas auxiliares podem ser
empregadas como expressdo discriminativa. O tamanho dos caracteres deve estar definido
segundo o critério da legibilidade. A utilizagdo de letras maitisculas é aconselhavel nos rotulos
que, conforme sua orientagdo, devem ser escritos da esquerda para direita e de cima para
baixo. O posicionamento relativo ideal é acima ou a esquerda objeto a que fazem referéncia.
Neste particular eles devem estar suficientemente 1solados a0 mesmo tempo em que

permanecem proximos do objeto.

«forma auxiliar

+estilo

*tamanho dos caracteres
-orlentag:ao

*posi¢do

Fig 8.3 - A classe "Rétulo”

Em suas relagdes com outros sinais, esta classe de OIA€ desempenha diferentes tipos
de fungdes. Estas incluem a identificagdo, a descrigdo, a incitagdo a indicagio € a separagio.
Face a estas fungdes e as relagdes com diferentes objetos € possivel definir algumas das

instancias de um rotulo.

O titulo é um rétulo identificativo forgosamente tipografico. Ele ¢ empregado como

fungdo de identificagdo por diversas classes de objetos: textos, graficos, tabelas, Janelas, caixas

de dialogo, etc.
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Um cabegalho € um rétulo que é gerado na especificagio de uma lista ou tabela. Ele
deve ser destacado ou discriminado através do tamanho ou do estilo de caracteres sublinhados,

de cores e até mesmo através do brilho (video reverso)

Da mesma forma que o cabegalho se define na relagio com listas, um prompt se define
na relagdo com campos de dados. Um prompt é o rétulo de incitagdo, gerado na especificagio
de um campo de dados. Ele deve ser destacado ou diferenciado através de um posicionamento

adequado tela.

Os marcadores sao rétulos indicativos gerados na especificagdo de objetos como itens

de selegdo, opgdes de menu, botdes de controle e botdes de comando. Ele s6 admite a forma

de sinal simbdlico

O separador ¢ um rétulo que se define na relagio com listas. Este sé admite a forma

geral de uma linha, que pode ser cheia, tracejada, poﬁtilhada, etc....

8.1.1.1 - A Mensagem

A mensagem define a classe de informagio que admite as formas elaboradas de texto,

tabela, lista, grafico, diagrama, mapa e locugdo sonora.

Mensagem

-demanda de atengdo l *expressoes destaque «forma
forma auxiliar
scomplemento
*posi¢io

Fig 8.4 - A classe "Mensagem"

A forma textual ¢ especialmente adequada para lidar com nogdes abstratas e expressar
dedugdes logicas. Este tipo de mensagem deve apresentar frases afirmativas e diretas, na voz
ati\-/a, evitando pontuagBes desnecessarias e apresentando os argumentos segundo uma ordem
logica. Os exemplares desta classe proporcionam ao projetista a configuragdo de expressdes

destaque, a serem ativadas em casos de urgéncia. Para garantir a transmissdo da informagéo as
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mensagens textuais propdem a participagdo de um complemento com uma forma de expressio

alternativa, por exemplo um diagrama ou um grafico.

8.1.2 - O Mostrador de Dados

Os valores ligados as evolugdes do sistema usuério-tarefa-dispositivo informatizado
ndo podem ser definidos estaticamente ou de antemio pelos projetistas. Eles correspondem a
variaveis do contexto e para poder apresenta-los ao usuério os "mostradores de dados" langam
mao de recursos estruturais de éorrelagﬁo. Todo mostrador de dados possui uma estrutura de
correlagdo, que pressupde a definicio de uma fonte de valor e de uma equagdo relacionando
este valor aos pardmetros descritivos de uma determinada forma. A construgdo de
representagdes icOnicas dindmicas valem-se desteAmesmo principio (Fairchild, Meredith, &
Wexelblat, 1989; Gray, Waite, & Draper, 1990), bastante pertinente sob o ponto de vista da

modularidade dos sistemas interativos.

Sua tipologia diferencia os mostradores de dados individuais dos mostradores de
grupos de dados. Os objetos do primeiro tipo estdo associados a somente uma varjavel do

contexto, os de segundo representam uma lista destas variaveis.

8.1.2.1 - O Mostrador de Dados Individual

Sob o ponto de vista ergondmico, os mostradores de dados individuais devem alocar
recursos de rotulos identificativos e de rotulos descritivos para explicitar as unidades dos
valores apresentados. Uma forma tipografica deve ser definida quando houver uma necessidade
de precisdo de leitura do dado. No caso de valores que variem rapidamente, uma forma grafica
analogica deve ser definida. A forma auditiva pode ser uma alternativa nos casos de telas
saturadas ou de postos de trabalho méveis. O formato, ou o perfil dos dados alfanuméricos
merece uma atengdo especial. Sempre que for possivel o projetista deve adotar valores
padronizados e coerentes com as convengdes de usuario. Se o formato resultar
demasiadamente longo ele deve ser divido em grupos logicos. No que se refere as formas
auxiliares, as cores, em especial 0 amarelo, pode ser empregado para agrupar dados espalhados
na tela. Cores mais saturadas (contraste) ou mais intensas (brilho) podem ser utilizadas para o
destaque de dados criticos. A intermiténcia deve ser usada para o destaque, com o cuidado de

adotar codificagdes binarias. Ela nfio deve ser usada no caso de dados alfanuméricos. O



8 - A Perspectiva funcional

112

tamanho dos caracteres também pode ser utilizado como forma de destacar dados urgentes. No

posicionamento de dados, a principal recomendagio esté ligada & sua consisténcia.

Mostrador de

| ' ]

evariavel
*demanda de ateng@o

Controle

erétulo nome
rOtulo unidade
«forma

«formato

scarctéres tamanho

*COr opgao
*COr contarste
ecor brilho

sexpressoes destaque
*expressdes discriminativa

*posi¢ao

staxa de intermiténcia

Fig 8.5 - A classe "Mostrador de Dado Individual"

8.1.2.2 - O Mostrador de grupos de dados.

Mostrador de
Grupos de Dados

Conteudo )

slista de variaveis
«demanda de atengdo

sexpressao discriminativa scor
*lista de componenentes

eordemdas variaveis

1 eposi¢do

scaixa de grupamento

Fig 8.6 - A classe "Mostrador de Grupos de Dados"

O mostrador de grupo de dados esta ligado a uma série de valores de contexto que sdo

apresentados tipicamente através de graficos, tabelas ou listas. Estas formas facilitam o exame

da dados numerosos. A lista de valores do contexto a agrupar sdo declarados no atributo de

contetdo "lista de varidveis”. Esta definigio deve seguir os critérios de sequencialidade, de

funcionalidade, de importéncia e de frequéncia de utilizagdo dos dados. A discriminag@o de um
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grupo de dados pode ser feita através de seu posicionamento, pelo emprego de cores ou pela

definigdo de uma caixa de grupamento.

8.1.2.3 - O Radar, o termdmetro e o alerta.

Os exemplares de OIA® mostradores de dados individuais ou de grupos de dados

identificados nas recomendagdes ergondmicas referem-se as classes de radares, termémetros e

alertas.

Os radares sdo mostradores de grupos que associam listas de variaveis como posi¢do,
altitude, velocidade e diregdo de um conjunto de aeronaves que compartilham de um espago
acreo. Estas classes possuem a forma elaborada de uma superficie sobre a qual se distribuem os
marcadores de aeronaves. O comportamento dos alvos é definido por uma relagio de

constrangimento. Os projetistas devem tomar cuidado com a maneira de destacar ou distinguir

estes alvos, evitando a sobrecarga visual da tela.

J& o termbmetro é um mostrador individual que associa temperaturas as caracteristicas

de uma forma. Esta pode ser andloga ou digital, sendo aconselhado o emprego das cores azul,

para temperaturas reduzidas e vermelho para as elevadas.

Um "alerta" destina-se & apresentagfio de variaveis ligadas ao controle de um processo.

Coneite (oo gy s

svariavel I sexpressdo normalidade «forma

«implicagfo tipo eexpressio anomalia «forma auxiliar
sexpressdo alarme *op¢ao de cor

Fig 8.7 - A classe "Alerta"

Ela proporciona aos projetistas a possibilidade de declarar expressdes associadas ao
atributo de contetdo "tipo_de_implicaggo". Caso este objeto esteja implicado em uma situagfo
de alarme ou de anomalia do sistema, seu controle solicita a ativagdo da expressdo de anomalia

ou da expressdo de alarme que vai sinalizar sua ocorréncia ao usuirio. Uma expressdo para
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sinalizar normalidade também esta prevista. Conforme os esteredtipos naturais, a cor verde
deve ser empregada para a expressdo de normalidade e o rosa para a expressdo de anomalia. A

intermiténcia pode ser utilizada para a expressdo de alarme.

Aqui o aspecto interessante esta no elevado nivel de abstragdo em que ocorrem as
comunicagbes entre objetos durante o funcionamento do sistema. A aplicagdo envia ao
mostrador "alerta” uma mensagem informando simplesmente "normalidade”, "anomalia" ou
"alarme". O mostrador faz o resto, adotando sua expressdo a nova realidade. A comunicagdo a
um baixo nivel de abstrago se daria nos termos de "set color to green", "set color to pink" ou
"turn on blink". Este tipo de mensagem n3o é absolutamente significativo do que esta

ocorrendo e certamente contribui para aumentar os gastos de manutengdo do sistema.
8.2 - Os Controles

Os controles sio OIA® sensiveis as agdes do usuario, lhe proporcionando facilidades
em termos de edigdo, selegdo e manipulagio direta. Esta classe de objetos ndo tem os recursos
para acionar uma funcionalidade da aplicagdo. Assim, ela s6 possibilita a entrada de dados, os

quais definem os parimetros para a ativagio posterior de um comando.

Controle

oo

simportincia do dado

*protegio ssensivel

Fig 8.8 - A classe "Controle"

Em resposta as recomendagdes ergondmicas, os objetos desta classe possuem um
mecanismo de protegdo aos dados que lhe estdo associados. No momento em que o valor de
contetido "Importéancia dos dados" for instanciado como "essencial", o controle de um objeto

passa a ndo mais interagir com o usuario. O objetivo é de manter a integridade dos valores

correntes.

Os controles podem ser de trés tipos; os editores; os seletores e os manipulaveis.
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Controle

I

,, —
l Editével

Manipulsvel l Selecionvel

l [ ' |
Botao de E Grupo de
Selegiio £ Seletores |

Listade §
Selecao _§

Item

Inspetor |

Condutor

| Fig 8.9 - As classes de Controle

8.2.1 - O controle manipulivel - o cursor

~ Os cursores representam a classe de controles verdadeiramente manipulaveis do
modelo. Seu objetivo ¢ permitir a designagfo ou a indicagio de uma posi¢do na tela. E através
do cursor do mouse que o usudrio seleciona e aciona parfmetros e funcionalidades dos

diferentes objetos.

Cursor

=

, » tarefa sexpressdes para posi¢des oforma
eregido sexpressdes para tarefas »forma auxiliar
*posi¢io

staxa de deslocamento

Fig 8.10 - A classe "Cursor"

Sua forma deve ser diferenciavel, a0 mesmo tempo em que ndo prejudique a
visualizagio dos objetos que encobre. O cursor do mouse oferece a possibilidade de defini¢io
de diversas formas que se alternam em fungio de seu posicionamento ou do tipo de tarefa.

Neste caso elas devem ser significativas e a0 mesmo tempo fornecer um apoio ao usuario. Por
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exemplo quando a tarefa exigir precisio na indicag#o, a forma definida pode incluir um circulo.
O projetista deve definir valores para a taxa de deslocamento levando em consideragio um

compromisso entre a velocidade e a precisdo no posicionamento.

8.2.2 - Os controles editiveis

As possibilidades em termos de controles editaveis incluem os campos para a edigdo de

palavras, de textos e de objetos graficos.

8.2.2.1 - O campo de dados

edemanda de atengdo sexpressao destaque scomprimento maximo
evalor tipo eexpressdo de erro *esquema de pontuagdo
svalor default _ '| erétulo posigio
evalor atual scursor forma
«conformidade de tipo ecursor intermiténcia
ecaracter cor
*modo de edi¢do
*modo de registro
*posi¢do

Fig 8.11 - A classe "Campo de dado"

"Um OIA® da classe "Campo de Dados" proporciona facilidades para edigdes uni-lineares. Eles
recebem dados cujos valores nio podem ser previstos pelo projetista e cujos comprimentos ndo
excedam os 40 caracteres. Um esquema de pontuagio com espagos, virgulas, hifens ou barras
pode ser definido para dividir entradas com mais de 10 letras ou 5 digitos em grupos de 3 a 4
caracteres. Com o objetivo de minimizar as agOes do usuario o projetista pode especificar um
valor a ser proposto "par défaut". A escolha de um modo de edi¢do "insert/delete" deve ter a
preferéncia sobre o modo "typeover". Mas seja qual for a defini¢io ela deve ser mantida
consistente durante o projeto da interface. Os métodos para o registro dos valores entrados
podem considerar equivalentes as letras maitisculas e minasculas. O preenchimento dos zeros e

dos pontos decimais desprezados pelo usuario também deve ser considerado. Os dados
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entrados devem ser checados quanto a sua conformidade de tipo e cabe ao projetista declarar

uma expressdo de destaque para assinalar ao usuario quando os erros acontecerem.

O destaque de um campo de dados pode se dar pelo seu posicionamento ou pelo
emprego das cores. Todo o campo de dado deve apresentar um rétulo identificativo ou
convidativo (prompt), que deve ser posicionado de uma maneira consistente. Em geral ele deve
ser colocado & esquerda do campo e alinhado pela sua margem inferior. O cursor deve ser
discriminado através de uma forma de caixa ou de diamante ou através da intermiténcia.

Recomenda-se que a cor dos caracteres digitados seja a turquesa.

8.2.2.1.1 - Os campos condutor e inspetor

Algumas recomendagGes ergondmicas referem-se  aspectos especificos dos campos de
dados que podem ser definidos como recursos de duas especializagBes suas: os campos

inspetor e condutor.

O inspetor ¢ proposto como um detalhamento do exame de conformidade realizado
pelo campo de dado. Um campo inspetor fornece recursos para determinar e reportar ao
usuario quando o valor entrado esta ok, escapa a normalidade ou desvia da tolerancia. As cores
podem ser utilizadas na definigio das expressdes "desvio" e "fora do usual". A expressao

normalidade pode explorar o estereétipo da cor verde

Campo

Contetido
svalor usual *expressdo normalidade
stolerdncia sexpressdo fora do usual «forma auxiliar
econformidade - | *expressdo desvio de tolerancia sopgio de cor

Fig 8.12 - A classe "Campo Inspetor"

O campo condutor ¢ definido de modo a auxiliar nas agdes de atualizagio de dados.
Este campo define os recursos para avisar ao usuario sobre o momento propicio para a
atualizagdo de um valor. O mecanismo se baseia no valor da variavel de contetido

"atualizagfo”. No momento em que este valor se tornar verdadeiro, o controle solicita o
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acionamento de uma expressio especifica e predefinida pelo projetista. Sugere-se o emprego

da cor amarela na definigdo da "expressdo atualizagio".

Através da definicdo destas duas classes é possivel exemplificar o efeito de reparti¢o
da semantica entre os componentes de um sistema interativo, que é proporcionado pela
arquitetura PAC (Coutaz, 1990). Ele se verifica na delegagio de uma parte das competéncias
do nucleo funcional aos objetos de interagdo, com a vantagem de diminuir a frequéncia de
trocas entre eles. Estes dois tipos de campos reivindicam para si a tarefa de inspecionar e de
conduzir. Eles definem um nivel de competéncia usualmente superior a dos objetos de
interagdo. Este efeito de reparti¢do semintica da margem a formagio do que se pode chamar

de seméntica da interagdo. Ela resulta da reunidio de tarefas que deixam o niicleo funcional,

sendo atraidas pelos OIA® .

Campo
Condutor

<
l «atualizagdo , sexpressdo atualizagdo forma

sforma auxiliar
*op¢do de cor

Fig 8.13 - A classe "Campo Condutor" |

'8.2.2.2 - O Campo de Texto

O campo de texto apresenta os recursos de edicdo multi-linha para receber do usuério
dados na forma textual. Seu tamanho em termos do niimero e do comprimento de linhas deve
ser adequado para proporcionar um desempenho eficiente na tarefa de entrada de textos. Para
a facilidade de leitura o comprimento das linhas nio deve exceder os 40 caracteres. Sob o
ponto de vista de edigdo, o projetista pode especificar um cursor intermitente para auxiliar na

localizag@o do ponto de insergio de texto.
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Campo
de Texto .
e

Expressio

scomprimento de linha
snumero de linhas

Fig 8.14 - A classe "Campo de Texto"

8.2.2.4 - O Campo Grifico

O campo grafico se define nos recursos de edigio grafica que proporciona ao usuario.
As recomendag3es ergondmicas sdo econdmicas em relagio a esta classe de objetos. Eles se
referem as diferentes formas do cursor, como "+"ou "§", face aos diferentes tipos de tarefa. O
centro de rotagdo de um objeto deve coincidir com o centro do préprio objeto e uma fungio de

zoom deve ser prevista.

Campo
Grifico

Expressao

«forma cursor
ecentro de rotagio
*ZOOm

Fig 8.15 - A classe "Campo Grafico"

8.2.3 - Os controles seleciondveis

Os seletores ou campos de selegdo, permitem a entrada de dados através da indicagio
dos valores predefinidos que neles residem.
8.2.3.1 - O botio de selegiio

O botdo de selegdo corresponde a um campo de selegdo que pode assumir trés estados:

um estado "ativo", onde a sele¢do é possivel, um estado "inativo", onde a sele¢io ndo é
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possivel e finalmente o estado "definido", onde a selegio ja ocorreu. Estes devem ser

representados através de formas coerentes e suficientemente distintas.

Um botdo de selegdo apresenta o seguinte comportamento imediato. No estado
"inativo" ele ndo pode ser selecionado. Se selecionado a partir de seu estado "ativo", ele
assume o estado "definido". Se selecionado a partir do estado "definido" ele volta ao estado
normal "ativo". O comportamento em um grupo define os dois tipos de botdes de selegio; o
ndo exclusivo (toggle) e o exclusivo (radio). Em um grupo de botdes exclusivos, s6 um deles
pode estar definido a0 mesmo tempo. A selegio de um outro botio causa o "desligamento" do
anterior. Em listas de botSes ndo exclusivos, diversas opgdes podem estar definidas
simultaneamente. Um botfo deste tipo pode ser selecionado livremente sem consequéncias

sobre os outros componentes do grupo.

Botio de
Seleg:ao

Contetdo Controle T Expressio
sestado *expressio ativo

*expressio inativo

*expressdo selecionado

Fig 8.16 - A classe "Botio de Sele¢ao"

8.2.3.2 - O item de selecio

O item de selegdo corresponde a um campo para a selegio de um dado de forma
elementar grafico, elementar tipografico ou misto. O item de selegdo invariavelmente integra

uma lista de selegdo.

Ele pode assumir os estados "inativo", "ativo", em "foco" e "selecionado", para os quais
deve ser previstas formas de expressdo coerentes e diferenciaveis. No estado ativo o item se
encontra sensivel a uma agdo de selegdo. No estado inativo a selegdo ndo ¢ possivel. O estado
"em foco" corresponde a0 momento anterior a uma selegdo, quando o usuério posiciona o
cursor sobre o item e prepara-se para seleciona-lo. A expressdo de "feedback" de selegdo
informa que uma sele¢3o acaba de ocorrer. A expressao "selecionado" indica ao usurio que

aquele item j4 se encontra definido.
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O video reverso pode ser empregado como expressio "feedback". Marcadores, com a
forma de asteriscos, flechas ou simbolos especiais podem ser utilizados para as expressoes

"selecionado". A expressdo "inativo" é tipicamente representada pelo tom acinzentado de suas

formas.

Um item de selegdo -apresenta o comportamento basico de um botéo, podendo ser

exclusivo (radio) ou ndo exclusivo (toggle)

Item de
Sele¢io

| ' - 1

Conteudo ( Controle )
sestado *expressao ativo emarcador

*eXpressao inativo
sexpressdo foco
sexpressdo feedback
sexpressio selecionado

Fig 8.17 - A classe "Item de Seleqﬁo';

8.2.3.3 - O grupo de Seletores

Grupo de
Seletores

l |
@ &

sbotdo tipo
'nimero de botdes
slayout ‘
ecaixa de grupamento

Fig 8.18 - A classe "Grupo de Seletores"
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O grupo de botdes retine um maximo de sete botdes de selegio ou de radio que devem
estar distribuidos equidistantemente. A caixa de grupamento s6 deve ser utilizada se eles foram

mais do que quatro botdes.

Um grupo de botdes a ser utilizado para a entrada de dados deve prever botdes de
radio quando o conjunto de valores possiveis para um dado forem conhecidos, nio excederem
sete alternativas e forem mutuamente exclusivos. Se a escolha for miltipla o grupo deve prever

botdes de selegio.

8.2.3.4 - A lista de selegdo

Uma lista de sele¢do corresponde a um campo de selegdo multi-linear que abriga itens
tipograficos, graficos e mistos para uma escolha simples ou multipla. Elas sdo empregadas para
a entrada de dados cujos valores possiveis sejam conhecidos e em seu conjunto excedam as
oito alternativas. O tamanho usual de uma lista deve permitir a visualizagio imediata de 7+- 2
itens. O projetista deve especificar a ativacio de mecanismos de navegagdo internos (barras de
rolamento) quando o niimero de escolhas possiveis se torne elevado. O limite maximo & de 50
itens que devem ser ordenados, iniciando-se pelas alternativas mais provaveis. Os separadores
devem ser empregados para marcar a organizacdo dos itens segundo grupos logicos. Se
qualquer organiza¢do ndo for possivel, os separadores devem ser dispostos a cada 6 linhas de

alternativas. Eles podem ser definidos como linhas em branco, de tragos cheios ou pontilhados.

No caso de restrigdes de espago elas podem ser configuradas como listas desdobraveis.
Desta forma somente a primeira linha da lista é apresentada inicialmente. Para visualizar as
-outras alternativas o usuério deve acionar o botdo de desdobramento que ira apresentar o
restante da lista em modo de sobre-apresentagio (primeiro plano da tela). O comprimento das
linhas pode ser determinado pelo item mais longo se ele for menor do que 20 caracteres. Caso

contrario ele deve ser definido pela média dos comprimentos de cada item.

Assim como para os botdes, os itens desativados ou selecionados devem possuir uma
forma coerente e diferenciavel. A desativagdio pode ser representada através da cor cinza dos
caracteres. Para os itens em foco o padrio é o video reverso. O emprego de pequenos simbolos
(v, * ou flechas) pode ser especificado para marcar os itens ja selecionados nas listas com
miltiplas escolhas. Toda a lista de selegio deve possuir um rétulo identificativo a ser
posicionadd acima dela e alinhado pela esquerda. Se a lista for de desdobrar este rotulo deve

permanecer a esquerda e alinhado pela sua margem inferior.
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Lista de @
Selegio

eniimero de itens
sordem dos itens
stipo de sele¢do
sitems desativados
sitems selecionados
sexpressio inativo

sexpressdo selecionado
spolitica de navegagio
*politica de comprimento

sniimero de linhas
scomprimento
scabegalho valor
scabegalho posigio
sseparador valor
sseparador posi¢io
*marcador valor
*navegagao

Fig 8.19 - A classe "Lista de Selegao"

3 - Os Comandos

A classe de Comandos é uma especializagdo da classe de Controles cujos elementos
abrigam chamadas para as agGes da aplicagdo. Em consequéncia deste parentesco direto com
os controles, as classes de comandos sdo definidas segundo seus recursos de edigdo, selegdo e

de manipulagio.

»' Comando

Selecionavel

Manipulavel |§

Editavel

[

Botio de
comando

Linha de §
Corlrlllar?doe

Grupo de
Comandos

Cursor de [
Rolamento

Areade
Comando

Painel de

Fig 8.20 - As classes de Comandos
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Os exemplos disponiveis em termos de comandos manipulaveis correspondem 2o
“cursor de rolamento" de uma barra de rolamento e as "marcas" de tabulagdo e margens de
uma régua de edigdo de textos. O usuario age sobre o cursor para deslocar um documento sob
uma janela. Sobre as marcas ele define diretamente as posi¢Ses de tabulagio e das margens de
um paragrafo. As recomendagBes ergondmicas nio tecem maiores comentarios sobre a

utilizagio deste tipo de comando.

8.3.1 - Os comandos editaveis: linha e area de comando

As areas e linhas de comando correspondem a campos de edi¢io uni e multi-lineares
cujo contetido aciona uma funcionalidade do aplicativo. Neste sentido eles proporcionam
grande flexibilidade ao usuario que pode se valer de todas as opgdes de vocabulario previstas
numa linguagem de comando. A 4rea de comando em especial fornece recursos de historico
para que o usuério possa avaliar e retomar estratégias de interagdo. Os comandos deste tipo
devem estar localizados na parte inferior da tela e a 4rea de comando nfo deve ser inferior &

quatro linhas.

8.3.2 - Os comandos selecionaveis

Em relagdo aos comandos editaveis, os selecionaveis facilitam consideravelmente a
tarefa do usuario, que realiza uma atividade mental de reconhecimento e nio de recuperagao.
Nesta ultima o seu rendimento é muito superior. Outro aspecto importante dos comandos
selecionaveis estd ligado a abstragio dos detalhes da sintaxe dos comandos. O usuirio &
conduzido na entrada de parimetros de acordo com a opgdo de comando selecionada e os

‘parametros ja entrados. Este fato proporciona uma redugio importante de erros de sintaxe.

8.3.2.1 - O botido de comando

O boto de comando é um campo para a selegdo de comandos. Seus estados possiveis
incluem "ativo", "inativo", "armado" e "ativado”. O estado "armado" se instala quando o botdo
€ definido como opgio "par défaut" em um grupo de comandos. Nesta situagdo seu
acionamento pode se dar tanto pelo mouse como através das teclas "Enter" ou "Return”. Os

nomes de botdes que acionam caixas de didlogo devem ser seguidos de pontos de continuagdo

" on
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Botio de

Comando
sestado . sexpressao inativo enome
stipo da agdo sexpressio ativo sufixo didlogo
“fung@o aplicagio sexpressdo armado

sexpressdo selecionado

Fig 8.21 - A classe "Botao de comando"

8.3.2.2 - A opcio de menu

A opg¢do de menu corresponde a um campo uni-linear preenchido com o nome correto
de um comando do sistema. Este é enviado para a interpretagdo pelo micleo funcional assim
que a opgao seja selecionada pelo usuario. As opgdes de menu nfo ocorrem isoladas, pois sdo

deﬁmdas como integrantes de um todo chamado menu.

| s S— |

Gy

sestado *expressio inativo snome
*tipo da agdo eexpressio ativo sestilo
*fungdio aplicagdo sexpressio foco *ind acelerador
' *expressio feedback +*ind mnemdnico
*expressdo selecionado *sufixo sub-menu
ssufixo didlogo

Fig 8.22 - A classe "Opgao de Menu"

Elas podem ser classificadas como: op¢do de comando, opgio de didlogo e opgio de
sub-menu. As opgdes do primeiro tipo acionam um comando da aplicagio. As de dialogo
acionam a apresenta¢do de uma caixa de didlogo para precisar os pardmetros do comando. As
de sub-menu causam a apresentagdo de um outro menu, o que permite ao usuario afinar a sua

escolha em termos de opgBes de comandos. Estes diferentes tipos de opgdes devem ser
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apresentados diferentemente. As opgdes que acionam caixas de didlogo devem ser seguidos de
pontos de continuagdo "...". Aquelas associadas & sub-menus podem apresentar um marcador

em forma de flecha, alinhado pela margem direita do menu.

As opg¢des de menu podem assumir os estados "inativo", "ativo", em "foco", em

"selegdo" e "selecionado”. Estas devem ser adequadamente representadas.

A selegdo pode ser feita através do mouse ou do teclado. Na interagdo por mouse a
area de selecdo deve ser suficientemente ampla. A interagio por teclado possibilita dois tipos
de atalhos; os aceleradores e os mneménicos. Um acelerador é um dispositivo que permite
acionar uma op¢do de menu a partir de uma tecla de fungio ou de uma combinagdes de teclas.
Isto ocorre independentemente da opgdo estar ou nfo visivel. Neste caso a indicagdo da tecla
associada deve fazer parte do rétulo da opgdo, geralmente & direita do nome da opgdo. Os
mneménicos acionam opgdes de menu que estejam visiveis. Trata-se de uma combinacdo de
teclas envolvendo ou a letra inicial da opgio ou uma outra que lhe seja marcante. Os
mnemonicos devem estar representados pelo sublinhamento da letra definida no nome da
op¢do. Seja qual for o meio de vinteragﬁo, somente a primeiré letra do nome da opgio deve

estar em mailsculo.

As opgBes podem assumir formas graficas, tipograficas ou mistas. No caso de palavras,
as denominagdes devem comegar por um verbo, usual e simples, e devem evitar as abreviagses.
As opgbes de menu inativas devem estar diferenciadas coerentemente, isto é, de uma maneira

dissimulada.

83.23-0 grupo de comandos

O grupo de botdes de comando deve ser definido nas situagdes em que as opgdes de
comandos possiveis forem em numero reduzido. Seu arranjo pode seguir duas regras. Eles
podem ser alinhados verticalmente e & direita do objeto a que fazem referéncia, ou
horizontalmente e abaixo deste objeto. Um botdo "par défaut" deve ser declarado e
posicionado ao alto, se a orientagdio for vertical, ou 4 esquerda, no caso de uma orienta¢io

horizontal.
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Grupo de
Comandos

<>
sorientagio
*botdo default
«default posi¢io

Fig 8.23 - A classe "Grupo de Comandos"

8.3.2.4 - O painel de menu

Um painel de menu corresponde a uma lista de selegdo cujos itens sio op¢des de menu
ligadas a comandos, a caixas de dialogo e a outros menus. Em um menu as escolhas s6 podem
ser simples. Todas as opgSes de um menu devem ser apresentadas simultaneamente, nio sendo

recomendados os dispositivos de navegag3o.

Painél de

Menu
Contetido @ Expressio
*op¢des inativas sseparador forma
*opgdes selecionadas sseparador posi¢do
sop¢do em foco sorientagdo
sniimero de opcf’)es «alinhamento
*ordem das opges

Fig 8.25 - A classe "Painel de Menu"

As opgdes devem refletir as necessidades da tarefa, devendo ser desprezadas as nio
pertinentes. Elas devem ser arranjadas segundo a ordem légica da tarefa ou segundo a
frequéncia de uso. Os menus muito numerosos devem ser organizados em grupos separados
por um trago cheio ou uma linha em branco. As opg3es inativas nio podem ser alvo de selegdo.
A orientagdo preferencial de um menu deve ser a vertical. A orientagio horizontal deve ser
considerada quando o niimero e o comprimento das opgdes for reduzido, como no caso da

barra de menu.
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Um painel de menu pode ser estatico ou dindmico. Os estaticos permanecem fixos em
uma determinada posi¢do da tela. Os dindmicos s apareceni nela enquanto o usuario efetua
uma sele¢do. Os menus dindmicos, "de desdobrar" (pull-down), de "cascata" (cascading) e os
de "sobre-apresentagdo" (pop-up) se diferenciam devido & forma de acionamento. O menu de
desdobrar € apresentado na tela através do acionamento de uma opgio de menu principal. O
menu em cascata designa um menu de desdobrar que € apresentado a partir do acionamento de
um outro menu de desdobrar. O surgimento na tela de um menu em sobre-apresentagio (pop-
up) independe de outra op¢io de menu. Ele ocorre simplesmente através do acionamento de
um determinado botdo do mouse. As op¢des de um menu pop-up variam conforme a posi¢do
do cursor na tela no momento em que ocorreu o acionamento. O painel de menu dindmico
deve ser apresentado proximo do local onde seu acionamento ocorreu. Os itens mais
frequentes devem ocupar as primeiras linhas e sua orientagdo deve ser vertical com

alinhamento pela esquerda.

Sob o ponto de vista da tarefa, os painéis podem ser principais e secundarios. O menu
principal representa o ponto de partida para a tarefa. Suas opg¢des devem cobrir todas as
alternativas em termos de agdes basicas. Os menus secundarios sio acionados através de uma

op¢do de menu e permitem ao usuario afinar a escolha de um comando.

Sob o ponto de vista do raciocinio por regras, os painéis de menus apresentam duas

especializages; as paginas de menu e as barras de menu.

8.3.2.4.1 - A pagina de menu

A pagina de menu ¢ caracteristica dos chamados menus arborescentes. Trata-se de uma
estrutura de encadeamento de sucessivas paginas de menus com objetivo tipico de recuperagio
da informagfo em grandes bases de dados. Os aspectos principais destas estruturas de menus
correspondem a largura (nimero de alternativas por pagina) e a profundidade (nimero de

paginas por busca).

Uma pagina de menu deve possuir um titulo significativo, convite a interagdo (prompt),

numeragio e um histérico descritivo dos passos percorridos na interagao.

O alinhamento do titulo e das op¢des de menus de pagina inteira deve ser definido pela
esquerda. O Prompt deve ter a forma de um simbolo especial que lhe deve ser exclusivo e

invariavel. Sendo a sele¢do por teclado, as op¢des devem ser rotuladas com niimeros e nio
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com letras. Esta numeragio deve ser alinhada pela direita e separada do nome da opgao através
de um ou dois espagos. Ela deve partir sempre do nimero 1. No caso das letras serem

definidas para a selegdo por teclado, a numeragio deve ser alinhada pela esquerda.

Pagina
" de Menu

T Gy G
stitulo valor
stitulo posigdo
sprompt valor

snumeragdo forma
snumerag¢do alinhamentp
'numeragdo posi¢do
'numeragdo referéncia
shistérico

Fig 8.25 - A classe "Pagina de Menu"

'8.3.2.4.2 - A barra de menu

Barra de Menu

| | |

Controle

*espagamento horizontal
sapresenta cmd
*apaga cmd

Fig 8.26 - A classe "Barra de Menu"

A barra menu tem'orientagio horizontal e deve ser posicionada no alto da tela ou da
janela da aplicagdo. Ela apresenta os comandos de base de um sistema ou de um aplicativo que
ndo devem ultrapassar as oito opgdes. Elas ndo comportam qualquer tipo de navegagao e sua
retirada da tela s6 se justifica para sistemas destinados ao grande publico ou se expressamente
comandada pelo usuério. Os nomes de suas opgdes devem ser palavras substantivas, nio

compostas e curtas, separadas por ao menos trés espagos em branco. Se a ordem relativa a
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tarefa ou a frequéncia de uso ndo podem ser definidas, um ordenamento alfabético deve ser

empregado.

8.4 - Os Painéis de Controle

Os "Painéis de Controle" sdo OIA® compostos que fornecem ao usuario um cenario
adequado, em termos dos diferentes tipos de mostradores, de controles ¢ de comandos

necessarios para a realizagdo de sua agio ou tarefa.

Eles estdo divididos em Janelas e Caixas de Dialogo. As janelas correspondem &
expressio global de aplicativos e de documentos. As Caixas de dialogo fornecem informagio e

apoiam as tarefas e agdes individuais.

Painel de
Control

L
Caixa de
Dialogo

Caixa para §
Mensagem

Caixa para §
Agao .

Formulério |

Fig 8.27 - As classes de Painéis de Controle

8.4.1 - A Janela

A jahela gerada por um programa aplicativo pode assumir os estados "inativo", "ativo",
"mosaico" e "iconificado". A cada um deles deve cofresponder uma representagdo adequada. A
janela ativa possui o foco. das a¢Bes do usuério até que um outro foco seja definido. Ela é
comumente colorida com cores densas.iOs tons cinza sdo empregados para as janelas inativas.

Na apresentagdo das janelas justapostas as barras de menu podem ser dispensadas.

Toda a janela deve possuir um titulo alfanumérico curto e significativo. Em caso de
restrig@o de espaco, ele pode ser abreviado para que ndo ultrapasse os 4 caracteres. A posi¢ao

do titulo deve ser mantida inalterada para todas as janelas do sistema. Estas devem propor
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botdes e/ou opgdes de menu e/ou comandos de teclado associados as a¢Bes de abertura,
fechamento, de movimentag#o, de redimensionamento, de iconificagio, de segmentagiio e de
passagem para uma outra janela. As janelas de documentos devem apresentar barras de
rolamento preferencialmente verticais. Nelas deve ser previsto os botdes para a segmentagio
da janela. Esta separagdo deve ser indicada por uma linha cheia ou tracejada. A dimensdo
inicial pfoposta para uma janela deve ser compativel com as disponibilidades em termos de tela

fisica, ficando & cargo do usuario o seu redimensionamento.

Janela

=
*estado *expressio inativa *titulo forma
*expressdo ativa | etitulo posicdo
*expressdo iconificada . | *ttulo valor
* expressao mosaico *separador tipo
*tamanho inicial *botao abrir

*botio mover

*botdo redimensionar
*botao dividir

*botio iconificar
*botio sair

*botio fechar
*opgdes de menu
*comandos teclado
*cor borda

*cor fundo

Fug 7.7 - A classe Janela

8.4.1.1 - A janela de aplicativo.

A janela do aplicativo corresponde a uma 4rea do terminal fisico alocada para uma
aplicagdo especifica ou para o programa gerente de janelas (Finder, Presentation Manager, ...).
Estes aplicativos podem por sua vez, criar diversas outras janelas de documentos que vdo
coexistir na tela. Em vista desta possibilidade, toda janela de aplicativo deve possuir uma op¢do
de menu para o controle da disposi¢do das janelas secundarias. Esta op¢o desdobrada deve
incluir a lista dos documentos abertos e a lista de comandos relativos a disposi¢do das janelas;

justaposigdo, superposigdo, ou em cascata. A justaposigio deve ser preferida quando as
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manipulagdes sobre as janelas ndo forem frequentes ou quando o usuario for iniciante. Casos
contrarios, a opgdo preferivel deve ser a superposicdo. A disposi¢io em cascata pode tornar
explicitas as interrelagdes de dependéncias entras janelas do mosaico. Aconselha-se estabelecer

um limite para a quantidade de janelas abertas, que ndo deve ultrapassar as 7 janelas.

Janela do
Apl

Fig 8.29 - A classe Janela do Aplicativo

Controle

*lista de janelas
*mosaico

8.4.2 - A caixa de dialogo

A caixa de dialogo corresponde a uma janela especialmente destinada 2 apresentagdo de

mensagens e¢/ou de comandos para agdes.

As caixas de didlogo podem ser modais ou nio modais. Elas sio modais quando exigem
uma resposta do usuario, que fica impedido de qualquer outra agfo até que isto acontega. As
ndo modais permitem que o usuério trabalhe sobre outros objetos de uma outra janela ou caixa

de dialogo, enquanto que aguardam uma agio sua.

Caixa de
Dialog

CD ECEDD
elista de compbnentes ‘modo
elayout stitulo posicao
* politica de posicao *titulo estilo

* proporgoes
*dimensdes
*posigdo

Fig 8.30 - A classe Caixa de Diélogo

As dimens3es de uma caixa de didlogo devem ser definidas em fungdo de seus componentes. A
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relagdo entre o comprimento e altura deve se aproximar do chamado namero de ouro; 1/ 1,618.
A politica referente a sua aparigdo na tela pode ser de trés tipos; padronizada, atraida pelo
objeto a que se refere ou alinhada com o titulo da caixa de didlogo que lhe é superior. Seu
titulo deve ser centrado na margem superior ou alinhado pela esquerda e a distribui¢do de seus
integrantes pode seguir o desenho de uma grade. A densidade final de uma caixa de didlogo

ndo pode exceder os 40 %.

8.4.2.1 - As caixas de mensagem

As caixas de mensagem fornecem informagdes e instrugdes ligadas a condug@o, a ajuda,
as adverténcias, aos alarmes e aos erros na intera¢do. Elas sdo do tipo modais, exigindo que o
usudrio tome seu conhecimento para permitir a sequéncia da interagdo. A mensagem deve ser
adequada ao tipb de situagdo. Aconselha-se filtrar as mensagens provenientes do sistema
operacional, do ambiente grafico ou mesmo da aplicagdo e traduzi-las em termos da linguagem

natural. O botdo "ok" deve ser previsto em toda a caixa de mensagem como meio de receber a

confirma¢do do usuario.

~ Caixa de

YRR

*mensagem valor
*botdo Ok

*botdo Ajuda
*posigao
*intermiténcia
*cor opgao

* efeito sonoro

Fig 8.31 - A classe Caixa de Mensagem

Quando a situagdo for de alarme as caixas devem estar destacadas através de uma
localizagdo central da tela, do emprego da cor vermelho, da intermiténcia ou do acionamento
de um efeito sonoro. Numa situagdo de adverténcia elas devem explorar o estereétipo do

amarelo. As caixas de mensagens de erro devem propor sempre um botdo "Ajuda".
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8.4.2.2 - A caixa de Acio/Tarefa

A caixa de ago/tarefa proporciona os controles e comandos especificos para a
introdugdo de pardmetros e para o acionamento da agdo ou da tarefa que a define. Este tipo de
caixa deve abrigar os botdes de comando para validar, para aplicar imediatamente e para
cancelaf uma a¢do. Um deles deve ser definido "par defaut" e diferenciado apropriadamente.
No caso de agGes destrutivas, a opgdo "par defaut" deve recair sobre sua anulagdo e ndo sobre
a propria agdo. Também devem ser previstos botdes de ajuda e de fechamento da caixa. A

definicdo do layout destes botdes deve minimizar os movimentos do mouse.

Caixade [
Acéo/Taref:
<>
*botao default *boto Fechar
*layout *botao Aplicar
*botdo Ok
’ *botiao Cancelar
*botio Ajuda

Fig 8.32 - A classe Caixa de A¢do/Tarefa

8.4.2.3 - A caixa de Formulario

O formulario proporciona um painel para a apresentagdo e para a entrada de dados que
apresenta um layout compativel com os documentos fisicos manuseados pelo usuério em sua
tarefa. A exemplo da classe de controles, uma caixa de formulario possui um mecanismo de
prote¢do contra a modificagio de dados considerados criticos para o sistema. Ao ser acionado

este mecanismo torna o formulario insensivel as a¢Ses do usuario.

O inicio das a¢Bes de entrada deve se dar a partir do campo localizado mais ao alto e a
esquerda do painel. Esta posi¢do inicial deve ser mantida de forma consistente durante a
interagdo. Os campos devem estar adequadamente identificados, sendo que seus rétulos podem
conter informagdo sobre as unidades e os valores aceitaveis para os dados a entrar. O

alinhamento dos rétulos deve ser feito pela esquerda. Caso eles se apresentem comprimentos
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muito diferentes seu alinhamento pode ser feito pela direita. O mecanismo de navegagio entre
os campos deve ser de simples operagdo. Aqueles contendo dados criticos para o sistema
devem ser identificados e protegidos contra acidentes de opera¢io. Um efeito sonoro pode ser
empregado para informar sobre a protegio dos campos toda a vez em que o usuario tentar um
acesso. Um formulério deve contar com a participagio de mostradores de dados sobre o estado
do sistema, linhas e até mesmo areas de comandos. Estes devem estar localizados na parte
inferior do painel. Esta mesma regido deve ser reservada para a apresentagdo caixas de
mensagens de erro. O registro dos dados entrados em um formulario niio deve ser acionado
como efeito colateral da agdo de entrada de algum dado. O usuario deve explicitamente
solicitar este registro através de um botdo de comando. Este deve ter uma denominagio
coerente. Aconselha-se que seu rotulo contenha a palavra "Entre". Da mesma forma deve ser
previsto um botdo para cancelar este comando. Apés o registro das entradas o sistema deve

preencher com tragos "----" os campos desconsiderados pelo usuario. O alinhamento dos dados

numéricos deve ser feito a partir do ponto decimal.

Caixa de
Formulario

| B

Controle
| *layout *mostrador dado sistema

*campos protegidos *linha de comando

*expressao protegdo *4rea de comando

* posigdo inicial * | *botédo "Enter"

*método de navegagéo *botao "Cancela"

* preenchimento de nulos *rétulo
*efeito sonoro
ealinhamento de dados
*alinhamento de rétulos

Fig 8.33 - A classe Caixa de Formulério

8.5 - O resumo do capitulo

v’ A definigio de classes de fungdes baseia-se na interagdo dos OIA® com o usuario e
com a aplicagdo. Os exemplares destas classes modelam os componentes de uma ferramenta

genérica; mostradores, controles, comandos e painéis de controle.
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v’ Os mostradores sdo interadores que apresentam a capacidade de "acionar" o usuario
através da apresentagdo das diferentes classes de dados e de informagdes de que ele necessita
para pensar sua tarefa. Por outro lado eles sdo acionados por um programa aplicativo, que

define quando, como e com quais valores os mostradores devem ser propostos ao usudrio.

v’ Os controles sdo OIA® sensiveis as agdes do usuério, lhe proporcionando facilidades
em termos de edigfo, selegdo e manipulagfio direta. Esta classe de objetos ndo tém os recursos
para acionar uma funcionalidade da aplicagio. Assim, ela possibilita a entrada de dados que

servirdo como parametros para a ativagio posterior de um comando.

v" A classe de Comandos é uma especializagio da classe de Controles cujos elementos

abrigam chamadas para as agées da aplicagio.

v’ Os "Painéis de Controle" sio OIA€ compostos que fornecem ao usuério um cenério
adequado, em termos dos diferentes tipos de mostradores, de controles e de comandos

necessarios para a realizagdo de sua a¢3o ou tarefa.



9 - DISCUSSOES

Esta monografia se encerra com as discussdes referentes as propostas apresentadas e as
perspectivas em termos de pesquisas futuras ligadas aos objetos de interagio abstratos

ergondmicos.

9.1 - O resumo das propostas apresentadas.

A problematica geral deste trabalho refere-se & considera¢do efetiva dos preceitos da
ergonomia cognitiva nas decisdes de projeto de interfaces homem-computador. A forma de
apoio pretendida refere-se a um ambiente computacional para a geragdo de interfaces

ergondmicas, cuja base de regras é derivada das recomendagdes ergondmicas.

A identificagdo do conjunto de objetos de interface para o raciocinio ergondémico
representa o objetivo especifico deste trabalho. Face ao grande nimero de ambientes de
programag@o e de objetos neles disponiveis, a primeira decisdo se impd&e. Quais objetos devem
compor o ambiente de apoio pretendidé? A resposta aponta para os objetos de interagio
portaveis ou abstratos, definidos, seja a partir do conjunto unido ou intersecgdo dos objetos de

interagdo dos diferentes ambientes.

9.1.1 - OIA® como facilitador do raciocinio ergondmico

Verifica-se entretanto a impossibilidade de estabelecer uma correspondéncia efetiva
entre as recomendages ergondmicas e um conjunto de objetos e de atributos abstratos. De
fato, estas recomendagdes se referem a componentes de interface que existem nos modelos
mentais dos ergonomistas e ndo em um ambiente de concepgio. E necessério entdo definir um

outro conjunto de objetos de interagdo, cujo nivel de abstrag@o se aproxime do verificado nas

recomendag3es ergondmicas. Os OIA® objetos de interagdo. abstratos ergondmicos e seus
atributos t€m suas origens nas proprias recomendagSes. Eles sdo abstratos pois estdo
desvinculados de qualquer ambiente de concepgdo possivel € sdo ergonémicos pois sdo

derivados do exame de recomendagdes ergondmicas.

Apesar delas serem repletas de indicagGes sobre classes e atributos de componentes de
interface, as recomendagdes ergondmicas nada indicam entretanto, sobre como organizar estes

componentes, seja a nivel de atributo seja a nivel de classe. Estas defini¢cdes estruturais sio de
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fundamental importdncia para alcangar o éxito pretendido na identificagio dos objetos de

interface e de seus atributos ergondmicos.

Um OIA® apresenta a morfologia tridimensional contetido-controle-expressio.
Caracteristicas em dimens3es diferentes aumentam as possibilidades de correspondéncias com
as recomendagGes ergondmicas. Se a maior parte destas recomendagdes refere-se aos aspectos

da apresentagdo dos objetos, sio em bom nimero também, aquelas que referem-se aos

conteiidos a veicular, e 4 maneira pela qual realizar esta codificagdo. Um OIA€ atrai de uma
maneira efetiva boa parte das recomendagdes relativas aos aspectos da sintaxe e da semantica

de um sinal.

Outra caracteristica explorada na definigio das classes de OIA€ refere-se a reparti¢do
da semantica de um sistema interativo entre seus componentes, em especial entre os objetos
interativos. Sob o ponto de vista de engenharia de software uma reparti¢do de fungdes alivia o

nucleo funcional e diminui a frequéncia de trocas entre componentes. Em consequéncia do

esvaziamento do niicleo funcional ocorre o fortalecimento semantico dos OIAE. Os conteados
sugeridos nos textos das recomendages incluem o estado (ativo, inativo, em foco, em selegio,
seleéionado, defaut), a conformidade (ok, nio usual, desvio, erro) e a implicagdo (alarme,
anomalia, incidente). Verificar as conformidades, informar sobre as implicagdes e sobre as

disponibilidades sdo agdes tipicas de elementos de interface. A identificagdo e a incorporagdo

desta seméntica pelos OIA€ favorece sua correspondéncia com as recomendagdes
ergondmicas. Estes componentes encontram-se em um nivel de abstragdo alguns degraus acima

do verificado com os objetos de interago atuais.

Um OIA® define um componente de -interface cuja origem nas recomendagdes
ergondmicas, cujas trés dimensdes de atributos e cujo elevado nivel de abstragdo possibilitam
uma correspondéncia efetiva entre suas caracteristicas configuraveis e as recomendagdes
ergondmicas. Sua aplicagio em um ambiente l6gico de apoio em ergonomia torna direto e

descomplicado o raciocinio baseado em regras.

9.1.2 - OIA® comb recurso para a usabilidade

As classes e atributos de OIA® apresentadas na segunda parte desta monografia
representam os recursos de que dispde o projetista para configurar a usabilidade de suas

interfaces. Eles foram identificados no exame de cerca de 700 recomendagdes ergondmicas de



9 - Discussdes 140

diversos autores e encontram-se distribuidos segundo classes de recursos funcionais,

estruturais e formais.

Os recursos de formas bésicas e auxiliares sdo definidos a partir de uma relagio de
determinago/subordinagdo. O mesmo ocorre entre estruturas elementares e compostas. J4 as
fungdes sdo definidas na metafora dos componentes de uma ferramenta genérica mformatlzada

mostradores, controles, comandos e painéis de controle.

9.1.3 - OIA® como sinal computacional

As solugdes propostas para as questdes de estrutura do modelo estdo influenciadas pela
perspectiva semidtica. Um sistema interativo é visto como um sistema de sinais, através dos
quais o usuério aciona e interpreta os objetos de sua tarefa. Da combinagdo das contribuigGes

da semidtica com técnicas de engenharia de software e das proprias recomendagdes

ergondmicas, surge a proposta de OIA® como sinal computacional. Um OIA® representa a

primitiva de uma possivel programagio orientada a sinais.

O paradigma de programagao orientado a objetos se justifica na analogia com o mundo
ndo informatizado, que & repleto de objetos. Ele representa uma ruptura na tradi¢8o, ao propor
entidades englobando ao mesmo tempo a estrutura de dados e as agdes possiveis sobre ela.

Uma possivel programagdo orientada a sinais se justifica na propria natureza de um sistema

interativo, repleto de sinais.

A proposta da programagio orientada a sinais ¢ feita por Andersen (Andersen 1990).

Na analogia com a orientagdo & objetos...

"

- cada sinal é caracterizado por atributos e por uma sequéncia de agdes,
muitas das quais o usudrio pode ver ou escutar (os efeitos), mas algumas
delas ele deve inferir. Os sinais organizam a substdncia de expressdo gerada

pela execu¢do de um programa, e as transformagdes nesta substdncia sdo

reflexo das agdes dos sinais."

Este autor no entanto, nfo avanga em sua proposta, que depende fundamentalmente da

defini¢@o das primitivas de uma possivel linguagem orientada a sinais. ..

"...Uma precondigdo para a construgdo de tal linguagem deveria estar no
estabelecimento de um conjunto de taxemas através da andlise dos sinais

computacionais existentes. "
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A proposta dos OIA® representa um avango nesta diregio, que ¢ feito entretanto, a
partir do exame das recomendagdes ergondmicas. Ela explora as no¢es de sinal e de agente
PAC para compor uma entidade logica com o objetivo basico de explicitar contetdos,
expressGes e suas interelagdes. Os sinais, assim como as recomendagdes ergondmicas estio

ligados & mesma l6gica; a utilizagfio do sistema.

A um sinal, mais do que a um objefo, interessa os recursos bésicos para ser destacado,
discriminado e associado em um painel. Sua configuragio pode ocorrer em dois planos, o do
contetido e o da representagdo. Independentemente da aplicagio, o projetista pode definir as
expressdes correspondendo aos diversos contetidos. Pode-se mesmo pensar em componentes
padronizados que tenham expressdes destaque, associagdo e discriminagdo sugeridas "de
fabrica". Isto garante uma uniformidade na expressio que vai contribuir para a consisténcia do
projeto. Um segundo nivel de configuragdo refere-se aos conteidos que devem ser
transmitidos aos usuarios. Neste nivel o projetista preocupa-se exclusivamente com as listas de
objetos a destacar, a discriminar e a associar, despreocupando-se de como representar estas

relagGes na tela.

9.2 - Pesquisas futuras

As frentes de trabalho abertas a partir da definigio das classes de OIA® incluem
diversas atividades de pesquisa e desenvolvimento. As listadas no seguimento desta conclusio
correspondem as atividades para as quais j4 se conta com a colaboragdo de pesquisadores
bolsistas de mestrado do Curso de P&s-Graduagio em Engenharia de Produgdo e Sistemas da

Universidade de Santa Catarina.

9.2.1 - A validac¢io do modelo de OIA®

O tipo de validagdo j4 iniciada neste trabalho corresponde a validagio por adesdio. Ela

confunde-se com o préprio desenvolvimento do modelo na medida em que consiste em

verificar a capacidade dos OIA® em atrairem recomendagles ergondmicas. A etapa de

defini¢des estruturais envolveu cerca de 200 recomendagdes utilizadas como controle para as

diversas estruturas propostas. Tendo sido definidas a morfologia e a tipologia dos OIA®
realizou-se uma etapa de identificagdo de exemplares de classes, de sub-classes e de atributos.
Foram entdo consideradas mais de 500 recomendagdes de diversos autores que aderiram, sem

dificuldades a estrutura proposta. Foi possivel comprovar entdo que esta estrutura é
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suficientemente geral e aberta para definigdo de novas classes e de novos atributos de OIA®.

Este tipo de validagdo vai prosseguir com a atividade prevista de ampliagio da base de

recomendagdes que aderem ao modelo de OIA®C.

O segundo tipo de validagdo corresponde a validagdo pelo raciocinio ergondmico.
Trata-se de uma atividade de manipulagio envolvendo grupos de projetistas que serdo
convidados a avaliar, sob o ponto de vista ergondmico, a interface de um aplicativo. O projeto
desta manipulagdo prevé: (i) a defini¢do da populagio, (i) a proposta um método de anilise
que uniformize a populagdo, (iii) a defini¢io dos limites da analise (iv) a defini¢do das etapas de
testes e (v) a defini¢do dos métodos de analise dos dados. Espera-se comprovar nestes testes a

validade do modelo de OIA® como facilitador de qualquer tipo de raciocinio ergondmico.

9.2.2 - O desenvolvimento do aplicativo HyperAttribut

HyperAttribut € um aplicativo interativo cujo objetivo é de apoiar ndo so as atividades

de ‘desenvolvimento do modelo de OIA€, como também aquelas de especificagio e de

avaliagdo de uma interface homem-computador.

Suas fungBes principais visam o registro, a classificagio e a recuperagio das

recomendagbes ergondmicas segundo as classes e os atributos dos OIA€ ja definidas ou ainda

inéditas. HyperAttribut possibilita tanto a ampliagio da base de recomendagdes que aderem ao

modelo como a definigio de novas classes de OIA€ dentro do modelo. Ela & constituida de

duas pilhas HyperCard/HyperTalk denominadas "Recomendagdes" e "Classes".

A pilha de recomendagdes proporciona a interface com o expert em ergonomia que

realiza o registro das recomendag@es. As cartas desta pilha respeitam a anatomia de um OIAS,
na medida em que propde campos para receber além do nome da classe, os nomes dos
atributos de contetido, de controle e de expressio a que uma recomendagdo se refere. As
funcionalidades inseridas nestas cartas se destinam especialmente 4 ampliagdo do modelo e da

base de recomendag3es a ele acopladas. As principais sdo as seguintes;

- a importagdo de recomendagdes a partir de um arquivo texto com a consequente

criagdo de uma nova carta na pilha.

- 0 auxilio & decisdo sobre qual classe de objetos e quais atributos desta classe sio os

mais adequados para receberem a recomendagio atual. As fungdes sdo realizadas por
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campos de rolamento que recupéram as classes de objetos e os diferentes atributos ja
definidos no modelo. Um histérico das decisdes ja realizadas a partir de
recomendagdes semelhantes & que estd sendo tratada completa este conjunto de

funcionalidades.

o registro, isolado ou em lotes, das recomendagdes ergondmicas, se necessario com
a criagdo de novas classes e atributos na pilha "Classes". Esta constitui a principal
fun¢do deste mddulo, e a ela podem ser associadas a que modifica e a que anula

completamente dos dados referentes a uma recomendagdo j4 registrada.

- diversos tipos de navegagdo com fung¢des de; busca a partir de uma expressao
qualquer; acesso a todas as cartas'definidas para uma mesma classe de objetds na
pilha "RecomendagBes"; acesso a uma determinada classe, ao "Indice" e ao

"Sumario" da pilha "Classes".

As cartas da pilha "Recomendag¢Ges" abrigam também campos para a edi¢do de
informagdes adicionais sobre as recomendagdes, como a referéncia, os comentarios, os
exemplos e contra-exemplos de sua aplicagdo, etc. Estes campos representam o apoio. ao

entendimento das recomendagdes.

A pilha "Classes" representa o moédulo de recuperagio das recomendagdes
ergondmicas. Esta pilha possui cartas de trés tipos. As cartas "Classe" com as classes de
objetos, uma carta "Indice" e uma carta "Sumario". Nas cartas "Classe" estio registrados os
tré‘s tipos de atributos de um OIA® com as respectivas recomendagGes. Suas ﬁxhcionalidades
permitem;

- 0 exame dos atributos da classe através de sucessivos menus pull-down. Cada
sequéncia de examinagio € acompanhada da apresenta¢io das recomendagdes que
dizem respeito a cada opgio de menu. No caso de objetos compostos o exame de
seus atributos pode se estender a varias cartas dos componentes deste objeto. Neste
caso, fungdes especiais de navegagdo sdo ativadas para que o examinador possa a
qualquer instante retornar & classe do objeto composto inicial. No caso de sub-classes

os atributos e recomendagdes herdadas de outras classes sdo igualmente

apresentadas.

- 0 acesso as cartas que abrigam as recomendagdes mostradas na janela de informagao

que acompanha o exame dos atributos de uma classe. Esta funcionalidade tem o
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objetivo de proporcionar ao examinador uma série de informagdes adicionais sobre a
recomendagdo, como .fonte, comentirios, exemplos e contra-exemplos de sua

aplicagdo; etc.

- a montagem de relatorios que, com diferentes niveis de detalhe, apresentam
atributos, instancias de atributos e recomendagdes j4 registradas em uma determinada

classe.

Esta pilha propde também funcionalidades voltadas para o desenvolvimento e para a

manuten¢@o do modelo e da base de recomendag@es. Elas sio as seguintes;
- amontagem das herangas de novas classes em fungfo das ja existentes no modelo.

- a realizagdo de modificagSes dos nomes dos objetos e dos atributos com a necessaria

repercussdo sobre todo o sistema aplicativo.

Este aplicativo constitui a maquete de uma ferramenta de ajuda a especificagdo e a

avaliagdo das interfaces com o usuario baseada no modelo de OIA®. Ele oferece o acesso a
informagdo ergondmica e um tipo de condugdo por objetos para as agdes de especificagdo e de

avaliagdo das interfaces homem-computador.

Pretende-se o desenvolvimento de uma nova versdo de HyperAttribut em plataformas

diversas (Macintosh, PC e estagbes de trabalho). A defini¢do desta nova versdo resultara da

analise do desempenho da maquete existente nos testes de validagdo do modelo de OIA€ pelo
raciocinio ergondémico. A idéia é de aproveitar a mesma manipulagdo para verificar a facilidade
de uso e a adaptagdo a tarefa (utilisabilidade) da versio atual de HyperAttribut. Os dados desta

manipula¢do definirdo as caracteristicas de sua nova versdo, que sera distribuida em shareware.

9.2.3 - A ampliacio e o refinamento da base de recomendagdes ergondmicas

A pilha de recomendagdes ergondmicas registradas em HyperAttribut se aproxima
atualmente das 700 cartas. Pretende-se a realizagdo de uma etapa de trabalhos visando (i) a
ampliagdo deste nimero,(ii) a tradugdo dos textos das recomendagdes para a lingua portuguesa

e (iii) o refinamento desta base pelo esclarecimento sobre as recomendages conflitantes.
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9.24-A ligéq:iio utiliza¢do/funcionamento

O confronto entre as logicas de utilizagdo e de funcionamento das interfaces homem-

computador € o objeto de exame de uma atividade de pesquisa futura. Esta prevé a

implementagdo de recursos de OIA€ e de suas correspondéncias com os objetos concretos.

A partir das classes-de componentes funcionais pretende-se a constru¢io de recursos de

OIA® e a montagem de uma "toolbox abstrata". Sua utilizagio por um grupo de projetistas

devera ser o objeto de um terceiro tipo de validagio do modelo; a validag@o pelo uso. Ela se

baseia na possibilidade de especificar uma interface completa através das classes de OIA®€

identificadas.

Isto realizado, o préximo passo deve examinar as correspondéncias entre os OIA€ da
toolbox abstrata com os objetos concretas de diferentes toolboxes. Uma estratégia a ser

examinada consiste na utilizag@o dos objetos de interagdo abstratos como elo de ligagdo entre

os OIA® e os objetos concretos.

9.2.5 - Em busca de uma nova dimensio de OIA® ; os sequenciais

Os aspectos sequenciais de uma interface homem-computador podem ser configurados
através dos chamados esqueletos de aplicagdo. Eles definem segmentos de didlogo que sdo
propostos "prets a employer" aos ‘projetistas de interfaces. Pode-se aplicar a tarefa de
identificagdo dos objetos sequenciais e de seus atributos ergondmicos a mesma estratégia de
agdo seguida para os objetos estaticos. A hipétese é de se poder definir didlogo como um sinal,

. de morfologia tridimensional e cujas classes sio definidas a partir das perspectivas funcional,

estrutural e formal.
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acionamento de uma expressdo especifica e predefinida pelo projetista. Sugere-se o emprego

da cor amarela na defini¢do da "expressdo atualizagfio".

Através da definicdo destas duas classes é possivel exemplificar o efeito de reparti¢do
da seméntica entre os componentes de um sistema interativo, que é proporcionado pela
arquitetura PAC (Coutaz, 1990). Ele se verifica na delegagio de uma parte das competéncias
do nucleo funcional aos objetos de interagdo, com a vantagem de diminuir a frequéncia de
trocas entre eles. Estes dois tipos de campos reivindicam para si a tarefa de inspecionar e de
conduzir. Eles definem um nivel de competéncia usualmente superior & dos objetos de
interagdo. Este efeito de reparti¢do semantica da margem a formagio do que se pode chamar

de semantica da intera¢do. Ela resulta da reunido de tarefas que deixam o niicleo funcional,

sendo atraidas pelos OIA® .

Campo

Condutor
oy e
l satualizagio , *expressdo atualizagio «forma

sforma auxiliar
*op¢do de cor

Fig 8.13 - A classe "Campo Condutor" |

'8.2.2.2 - O Campo de Texto

O campo de texto apresenta os recursos de edi¢io multi-linha para receber do usuério
dados na forma textual. Seu tamanho em termos do niimero e do comprimento de linhas deve
ser adequado para proporcionar um desempenho eficiente na tarefa de entrada de textos. Para
a facilidade de leitura o comprimento das linhas ndo deve exceder os 40 caracteres. Sob o
ponto de vista de edigdo, o projetista pode especificar um cursor intermitente ‘para auxiliar na

localizagdo do ponto de inser¢io de texto.
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Campo
de Texto ,

Expressio

scomprimento de linha
enumero de linhas

Fig 8.14 - A classe "Campo de Texto"

8.2.2.4 - O Campo Grifico

O campo grafico se define nos recursos de edigdo grafica que proporciona ao usuario.
As recomendag3es ergondmicas sdo econdmicas em relagio a esta classe de objetos. Eles se
referem as diferentes formas do cursor, como "+"ou "}", face aos diferentes tipos de tarefa. O
centro de rotag@o de um objeto deve coincidir com o centro do proprio objeto e uma funcio de

zoom deve ser prevista.

Campo
Grafico

Contetido

Expressao

«forma cursor
«centro de rotacgio
szOOm

Fig 8.15 - A classe "Campo Grafico"

8.2.3 - Os controles seleciondveis

Os seletores ou campos de selegdo, permitem a entrada de dados através da indicagdo
dos valores predefinidos que neles residem.
8.2.3.1 - O botiio de selecio

O botdo de selegio corresponde a um campo de selegdo que pode assumir trés estados:

um estado "ativo", onde a sele¢io é possivel, um estado "inativo", onde a selecdo ndo é
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possivel e finalmente o estado "definido", onde a selegdo ji ocorreu. Estes devem ser

representados através de formas coerentes e suficientemente distintas.

Um botdo de séleg:ﬁo apresenta o seguinte comportamento imediato. No estado
“inativo" ele ndo pode ser selecionado. Se selecionado a partir de seu estado "ativo", ele
assume o estado "definido". Se selecionado a partir do estado "definido" ele volta ao estado
normal "ativo". O comportamento em um grupo define os dois tipos de botdes de selegdo; o
ndo exclusivo (toggle) e o exclusivo (radio). Em um grupo de botdes exclusivos, s6 um deles
pode estar definido a0 mesmo tempo. A selegfo de um outro botdo causa o "desligamento” do
anterior. Em listas de botdes ndo exclusivos, diversas opgSes podem estar definidas
simultaneamente. Um botdo deste tipd_ pode ser selecionado livremente sem consequéncias

sobre 0s outros componentes do grupo.

Botio de
] 1

*estado *expressdo ativo
*expressfo inativo
*expressdo selecionado

Fig 8.16 - A classe "Botdo de Selecio"

8.2.3.2 - O item de sele¢io

O item de selegdo corresponde a um campo para a selegio de um dado de forma
elementar gréafico, elementar tipografico ou misto. O item de selegdo invariavelmente integra

uma lista de selegdo.

Ele pode assumir os estados "inativo", "ativo", em "foco" e "selecionado”, para os quais
deve ser previstas formas de expressdo coerentes e diferenciaveis. No estado ativo o item se
encontra sensivel a uma agdo de selegio. No estado inativo a selegdo ndo € possivel. O estado
"em foco" corresponde ao momento anterior a uma selecdo, quandov 0 usudrio posiciona o
cursor sobre o item e prepara-se para seleciona-lo. A expressio de "feedback" de selegdo
informa que uma sele¢io acaba de ocorrer. A expressio "selecionado" indica a0 usudrio que

aquele item j4 se encontra definido.
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O video reverso pode ser empregado como expressio "feedback”. Marcadores, com a
forma de asteriscos, flechas ou simbolos especiais podem ser utilizados para as expressoes
"selecionado”. A expressdo "inativo" € tipicamente representada pelo tom acinzentado de suas

formas.

Um item de selegdo apresenta 0 comportamento basico de um botdo, podendo ser

exclusivo (radio) ou ndo exclusivo (toggle)

Item de
Sele¢io

sestado *eXpressio ativo emarcador

*expressdo inativo
sexpressdo foco
sexpressdo feedback
sexpressdo selecionado

Fig 8.17 - A classe "Item de Seleqﬁo';

8.2.3.3 - O grupo de Seletores

Grupo de
Seletores

[ I
| >
*botio tipo
snumero de botdes

slayout ‘
scaixa de grupamento

Fig 8.18 - A classe "Grupo de Seletores"
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O grupo de botdes retine um maximo de sete botdes de selegdo ou de radio que devem
estar distribuidos equidistantemente. A caixa de grupamento s6 deve ser utilizada se eles foram

mais do que quatro botdes.

Um grupo de botdes a ser utilizado para a entrada de dados deve prever botdes de
radio quando o conjunto de valores possiveis para um dado forem conhecidos, nio excederem
sete alternativas e forem mutuamente exclusivos. Se a escolha for miltipla o grupo deve prever

botdes de selegio.

8.2.3.4 - A lista de selegio

Uma lista de selegdo corresponde a um campo de selegdo multi-linear que abriga itens
tipograficos, graficos e mistos para uma escolha simples ou multipla. Elas sio empregadas para
a entrada de dados cujos valores possiveis sejam conhecidos e em seu conjunto excedam as
oito alternativas. O tamanho usual de uma lista deve permitir a visualizagio imediata de 7+- 2
itens. O projetista deve especificar a ativacio de mecanismos de navegagdo internos (barras de
rolamento) quando o niimero de escolhas possiveis se torne elevado. O limite maximo ¢ de 50
itens que devem ser ordenados, iniciando-se pelas alternativas mais provaveis. Os separadores
devem ser empregados para marcar a organiza¢io dos itens segundo grupos logicos. Se
qualquer organizago no for possivel, os separadores devem ser dispostos a cada 6 linhas de

alternativas. Eles podem ser definidos como linhas em branco, de tragos cheios ou pontilhados.

No caso de restrigSes de espago elas podem ser configuradas como listas desdobréaveis.
Desta forma somente a primeira linha da lista é apresentada inicialmente. Para visualizar as
.outras alternativas o usuario deve acionar o botdo de desdobramento que ira apresentar o
restante da lista em modo de sobre-apresentagio (primeiro plano da tela). O comprimento das
linhas pode ser determinado pelo item mais longo se ele for menor do que 20 caracteres. Caso

contrario ele deve ser definido pela média dos comprimentos de cada item.

Assim como para os botdes, os itens desativados ou selecionados devem possuir uma
forma coerente e diferenciavel. A desativagio pode ser representada através da cor cinza dos
caracteres. Para os itens em foco o padrio é o video reverso. O emprego de pequenos simbolos
(v, * ou flechas) pode ser especificado para marcar os itens ja selecionados nas listas com
multiplas escolhas. Toda a lista de selegio deve possuir um rétulo identificativo a ser
posicionado acima dela e alinhado pela esquerda. Se a lista for de desdobrar este rétulo deve

permanecer a esquerda e alinhado pela sua margem inferior.
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Lista de

Selegiio
|
<y
snimero de itens snumero de linhas
sordem dos itens scomprimento
*tipo de selegdo scabegalho valor

sitems desativados
sitems selecionados
sexpressio inativo

*expressao selecionado
*politica de navegagdo >
*politica de comprimento ‘navegagao

scabegalho posi¢do
sseparador valor
sseparador posi¢do
*marcador valor

Fig 8.19 - A classe "Lista de Selegio"

8.3 - Os Comandos

A classe de Comandos é uma especializagio da classe de Controles cujos elementos
abrigam chamadas para as a¢des da aplicagdo. Em consequéncia deste parentesco direto com
os controles, as classes de comandos s3o definidas segundo seus recursos de edigdo, selegdo e

de manipulagio.

| Comando

Editavel || Manipulével || Selecionavel

i

[ n
Cursor de E Botiode § Grupo de
Rolamento ¢ comando Comando

Painel de

Linha de §
mando

C

Areade
Comando

Fig 8.20 - As classes de Comandos
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Os exemplos disponiveis em termos de comandos manipulaveis correspondem ao
"cursor de rolamento" de uma barra de rolamento e is "marcas" de tabulagdo e margens de
uma régua de edi¢do de textos. O usuario age sobre o cursor para deslocar um documento sob
uma janela. Sobre as marcas ele define diretamente as posigdes de tabulagio e das margens de
um paragrafo. As recomendagdes ergondmicas nio tecem maiores comentarios sobre a

utilizagdo deste tipo de comando.

8.3.1 - Os comandos editaveis: linha e area de comando

As areas e linhas de comando correspondem a campos de edigio uni e multi-lineares
cujo conteado aciona uma funcionalidade do aplicativo. Neste sentido eles proporcionam
grande flexibilidade ao usuario que pode se valer de todas as opgdes de vocabulario previstas
numa linguagem de comando. A 4rea de comando em especial fornece recursos de historico
para que o usuario possa avaliar e retomar estratégias de interagdo. Os comandos deste tipo
devem estar localizados na parte inferior da tela e a area de comando nio deve ser inferior &

quatro linhas.

8.3.2 - Os comandos selecionaveis

Em relagdo aos comandos editaveis, os selecionaveis facilitam consideravelmente a
tarefa do usuario, que realiza uma atividade mental de reconhecimento e nio de recuperagao.
Nesta ultima o seu rendimento é muito superior. Qutro aspecto importante dos comandos
selecionaveis esta ligado a abstragdo dos detalhes da sintaxe dos comandos. O usuirio é
conduzido na entrada de parimetros de acordo com a opgdo de comando selecionada e os

'pardmetros ja entrados. Este fato proporciona uma redugo importante de erros de sintaxe.

8.3.2.1 - O botio de comando

0 botﬁd de comando € um campo para a selegdo de comandos. Seus estados possivéis
incluem "ativo", "inativo", "armado" e "ativado". O estado "armado" se instala quando o botdo
¢ definido como opgdo "par défaut" em um grupo de comandos. Nesta situagdo seu
acionamento pode se dar tanto pelo mouse como através das teclas "Enter" ou "Return”. Os

nomes de bot3es que acionam caixas de didlogo devem ser seguidos de pontos de continuagio

1 "
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Botio de

Comando
sestado . sexpressio inativo snome
stipo da agdo eexpressio ativo ssufixo dialogo

“func@o aplicagdo sexpressdo armado
sexpressio selecionado

Fig 8.21 - A classe "Botdao de comando"

8.3.2.2 - A op¢iio de menu

A opg¢o de menu corresponde a um campo uni-linear preenchido com o nome correto
de um comando do sistema. Este é enviado para a interpretagio pelo nucleo funcional assim
que a op¢do seja selecionada pelo usudrio. As opgdes de menu nio ocorrem isoladas, pois s3o

definidas como integrantes de um todo chamado menu.

S

sestado *expressio inativo enome
*tipo da ag#o sexpressio ativo sestilo
*fungdo aplicagdo sexpressdo foco «ind acelerador
*expressio feedback +ind mnemdnico
*expressio selecionado *sufixo sub-menu
sufixo didlogo

Fig 8.22 - A classe "Opcao de Menu"

Elas podem ser classificadas como: opg¢do de comando, opgio de didlogo e op¢do de
sub-menu. As opgbes do primeiro tipo acionam um comando da aplicagio. As de dialogo
acionam a apresentagio de uma caixa de didlogo para precisar os parimetros do comando. As
de sub-menu causam a apresenta¢io de um outro menu, 0 que permite ao usuério afinar a sua

escolha em termos de opgSes de comandos. Estes diferentes tipos de op¢des devem ser
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apresentados diferentemente. As opgdes que acionam caixa$ de dialogo devem ser seguidos de
pontos de continuag@o "...". Aquelas associadas & sub-menus podem apresentar um marcador

em forma de flecha, alinhado pela margem direita do menu.

As opg¢des de menu podem assumir os estados "inativo", "ativo", em "foco", em

"selegdo" e "selecionado”. Estas devem ser adequadamente representadas.

A selegdo pode ser feita através do mouse ou do teclado. Na interagio por mouse a
area de selegdo deve ser suficientemente ampla. A interagdio por teclado possibilita dois tipos
de atalhos; os aceleradores e os mnemdnicos. Um acelerador é um dispositivo que permite
acionar uma opgio de menu a partir de uma tecla de fungio ou de uma combinacdes de teclas.
Isto ocorre independentemente da opgdo estar ou ndo visivel. Neste caso a indicagio da tecla
associada deve fazer parte do rétulo da opgdo, geralmente a direita do nome da op¢do. Os
mnemdnicos acionam opg¢des de menu que estejam visiveis. Trata-se de uma combinagio de
teclas envolvendo ou a letra inicial da opgio ou uma outra que lhe seja marcante. Os
mnemonicos devem estar representados pelo sublinhamento da letra definida no nome da
op¢do. Seja qual for o meio de interag:ﬁo, somente a primeira letra do nome da opgio deve

estar em maiusculo.

As opg¢des podem assumir formas gréficas, tipograficas ou mistas. No caso de palavras,
as denominag3es devem comegar por um verbo, usual e simples, e devem evitar as abreviagdes.
As opgdes de menu inativas devem estar diferenciadas coerentemente, isto é, de uma maneira

dissimulada.

8.323-0 grupo de comandos

O grupo de botdes de comando deve ser definido nas situagdes em que as opgdes de
comandos possiveis forem em nimero reduzido. Seu arranjo pode seguir duas regras. Eles
podem ser alinhados verticalmente e a direita do objeto a que fazem referéncia, ou
horizontalmente e abaixo deste objeto. Um botio "par défaut" deve ser declarado e
posicionado ao alto, se a orientagdo for vertical, ou & esquerda, no caso de uma orientagio

horizontal.
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Grupode [
Comandos

e
sorientagdo
*botdo default
«default posi¢do

Fig 8.23 - A classe "Grupo de Comandos"

8.3.2.4 - O painel de menu

Um painel de menu corresponde a uma lista de selegdo cujos itens sio opgdes de menu
ligadas a comandos, a caixas de dialogo e a outros menus. Em um menu as escolhas s6 podem
ser simples. Todas as opgdes de um menu devem ser apresentadas simultaneamente, nio sendo

recomendados os dispositivos de navegagio.

Painel de

Menu :
Conteado @ Expressio
*op¢des inativas sseparador forma
“op¢des selecionadas sseparador posigdo
*0p¢do em foco sorienta¢do
nimero de opgdes «alinhamento
sordem das op¢des

Fig 8.25 - A classe "Painel de Menu"

As opgdes devem refletir as necessidades da tarefa, devendo ser desprezadas as ndo
pertinentes. Elas devem ser arranjadas segundo a ordem logica da tarefa ou segundo a
frequéncia de uso. Os menus muito numerosos devem ser organizados em grupos separados
por um trago cheio ou uma linha em branco. As opgdes inativas ndo podem ser alvo de selecdo.
A orientago preferencial de um menu deve ser a vertical. A orientagdo horizontal deve ser
considerada quando o niimero e o comprimento das op¢des for reduzido, como no caso da

barra de menu.
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Um painel de menu pode ser estatico ou dindmico. Os estaticos permanecem fixos em
uma determinada posigio da tela. Os dindmicos s6 aparecem nela enquanto o usuério efetua
uma sele¢do. Os menus dindmicos, "de desdobrar” (pull-down), de "cascata" (cascading) e os
de "sobre-apresentagdo" (pop-up) se diferenciam devido & forma de acionamento. O menu de
desdobrar € apresentado na tela através do acionamento de uma opgio de menu principal. O
menu em cascata designa um menu de desdobrar que ¢ apresentado a partir do acionamento de
um outro menu de desdobrar. O surgimento na tela de um menu em sobre-apresentagdo (pop-
up) independe de outra opgdo de menu. Ele ocorre simplesmente através do acionamento de
um determinado botdio do mouse. As opgdes de um menu pop-up variam conforme a posigdo
do cursor na tela no momento em que ocorreu o acionamento. O painel de menu dindmico
deve ser apresentado proximo do local onde seu acionamento ocorreu. Os itens mais
frequentes devem ocupar as primeiras linhas e sua orientagio deve ser vertical com

alinhamento pela esquerda.

Sob o ponto de vista da tarefa, os painéis podem ser principais e secundarios. O menu
principal representa o ponto de partida para a tarefa. Suas opg¢des devem cobrir todas as
alternativas em termos de agdes basicas. Os menus secundérios sio acionados através de uma

op¢do de menu e permitem ao usuario afinar a escolha de um comando.

Sob o ponto de vista do raciécinio por regras, os painéis de menus apresentam duas

especializagdes; as paginas de menu e as barras de menu.

8.3.2.4.1 - A pagina de menu

A pagina de menu ¢ caracteristica dos chamados menus arborescentes. Trata-se de uma
estrutura de encadeamento de sucessivas paginas de menus com objetivo tipico de recuperagio
da informagio em grandes bases de dados. Os aspectos principais destas estruturas de menus:
correspondem & largura (ntimero de alternativas por pagina) e a profundidade (nimero de

paginas por busca).

Uma pagina de menu deve possuir um titulo significativo, convite a interagdo (prompt),

numeragio e um histérico descritivo dos passos percorridos na interag3o.

O alinhamento do titulo e das op¢des de menus de péagina inteira deve ser definido pela
esquerda. O Prompt deve ter a forma de um simbolo especial que the deve ser exclusivo e

invaridvel. Sendo a selegdo por teclado, as opgdes devem ser rotuladas com ntimeros e ndo

i
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com letras. Esta numeragdo deve ser alinhada pela direita e separada do nome da opgdo através
de um ou dois espagos. Ela deve partir sempre do nimero 1. No caso das letras serem

definidas para a seleg@o por teclado, a numerago deve ser alinhada pela esquerda.

Pagina
- deMenu [

T G
stitulo valor ,
stitulo posi¢do
sprompt valor

snumera¢io forma
'numeragdo alinhamentp
snumeragio posi¢ao
'numeragdo referéncia
shistérico

Fig 8.25 - A classe "Pdgina de Menu"

'8.3.2.4.2 - A barra de menu

Barra de Menu

| ' ' ' 7

( Controle )

sespagamento horizontal
sapresenta cmd
*apaga cmd

Fig 8.26 - A classe "Barra de Menu"

A barra menu tem‘orientagﬁo horizontal e deve ser posicionada no alto da tela ou da
janela da aplicagdo. Ela apresenta os comandos de base de um sistema ou de um aplicativo que
ndo devem ultrapassar as oito opgdes. Elas nfio comportam qualquer tipo de navegagao e sua
retirada da tela s6 se justifica para sistemas destinados ao grande publico ou se expressamente
comandada pelo usuirio. Os nomes de suas opges devem ser palavras substantivas, nio

compostas e curtas, separadas por ao menos trés espagos em branco. Se a ordem relativa
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tarefa ou 4 frequéncia de uso ndo podem ser definidas, um ordenamento alfabético deve ser

empregado.

8.4 - Os Painéis de Controle

Os "Painéis de Controle" sdo OIA€ compostos que fornecem ao usuario um cenario
adequado, em termos dos diferentes tipos de mostradorés, de controles ¢ de comandos

necessarios para a realizagdo de sua a¢@o ou tarefa.

Eles estdo divididos em Janelas e Caixas de Dialogo. As janelas correspondem 2
express3o global de aplicativos e de documentos. As Caixas de dialogo fornecem informagio e

apoiam as tarefas e a¢des individuais.

Painel de

Caixa para §
Acido

Formulario §

Fig 8.27 - As classes de Painéis de Controle

8.4.1 - A Janela

A jahela gerada por um programa aplicativo pode assumir os estados "inativo", "ativo",
"mosaico” e "iconificado”. A cada um deles deve cofresponder uma representagio adequada. A
janela ativa possui o foco. das a¢des do usuério até que um outro foco seja definido. Ela é
comumente colorida com cores densas.'_Os tons cinza sdo empregados para as janelas inativas.

Na apresentagdo das janelas justapostas as barras de menu podem ser dispensadas.

Toda a janela deve possuir um titulo alfanumérico curto e significativo. Em caso de
restrigdo de espago, ele pode ser-abreviado para que nio ultrapasse os 4 caracteres. A posigio

do titulo deve ser mantida inalterada para todas as janelas do sistema. Estas devem propor
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botbes e/ou opgdes de menu e/ou comandos de teclado associados as agGes de abertura,
fechamento, de movimentagdo, de redimensionamento, de iconificagdo, de segmentagio e de
passagem para uma outra janela. As janelas de documentos devem apresentar barras de
rolamento preferencialmente verticais. Nelas deve ser previsto os botdes para a segmentagio
da janela. Esta separagdo deve ser indicada por uma linha cheia ou tracejada. A dimensio
inicial pfoposta para uma janela deve ser compativel com as disponibilidades em termos de tela

fisica, ficando a cargo do usuario o seu redimensionamento.

Janela

i
*estado *expressdo inativa * titulo forma
*expressio ativa | etitulo posigao
*expressdo jconificada . | *titulo valor
*expressdo mosaico *separador tipo
*tamanho inicial *botdo abrir

*botio mover

*botido redimensionar
*botao dividir

*botao iconificar
*botio sair

*botdo fechar
*op¢coes de menu
*comandos teclado
scor borda

*cor fundo

Fug 7.7 - A classe Janela

8.4.1.1 - A janela de aplicativo.

A janela do aplicativo corresponde a uma é4rea do terminal fisico alocada para uma
aplica¢do especifica ou para o programa gerente de janelas (Finder, Presentation Manager, ...).
Estes aplicativos podem por sua vez, criar diversas outras janelas de documentos que vio
coexistir na tela. Em vista desta possibilidade, toda janela de aplicativo deve possuir uma opgao
de menu para o controle da disposi¢do das janelas secundarias. Esta op¢do desdobrada deve
incluir a lista dos documentos abertos ¢ a lista de comandos relativos & disposigdo das janelas;

justaposigdo, superposi¢do, ou em cascata. A justaposigio deve ser preferida quando as
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manipulagdes sobre as janelas ndao forem frequentes ou quando o usuario for iniciante. Casos
contrarios, a opgdo preferivel deve ser a superposi¢cdo. A disposigdo em cascata pode tornar
explicitas as interrelagdes de dependéncias entras janelas do mosaico. Aconselha-se estabelecer

um limite para a quantidade de janelas abertas, que nfio deve ultrapassar as 7 janelas.

Janelado §
Aplicativo

Fig 8.29 - A classe Janela do Aplicativo

Controle

*lista de janelas
*mosaico

8.4.2 - A caixa de dialogo

A caixa de dialogo corresponde a uma janela especialmente destinada 2 apresentagdo de

mensagens e/ou de comandos para agdes.

As caixas de dialogo podem ser modais ou n3o modais. Elas sio modais quando exigem
uma resposta do usuario, que fica impedido de qualquer outra acdo até que isto acontega. As
ndo modais permitem que o usuério trabalhe sobre outros objetos de uma outra janela ou caixa

de didlogo, enquanto que aguardam uma a¢3o sua.

Caixa de
Dislog
.Conteﬁdo @ w
*lista de compbnentes *modo
*Jayout e titulo posigio
* politica de posicdo *titulo estilo
® proporg¢oes
*dimensdes
*posigao

Fig 8.30 - A classe Caixa de Dialogo

As dimensdes de uma caixa de didlogo devem ser definidas em funcdo de seus componentes. A
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relagdo entre o comprimento e altura deve se aproximar do chamado nimero de ouro; 1/ 1,618.
Avpolitica referente & sua aparigio na tela pode ser de trés tipos; padronizada, atraida pelo
objeto a que se refere ou alinhada com o titulo da caixa de didlogo que lhe é superior. Seu
titulo deve ser centrado na margem superior ou alinhado pela esquerda e a distribuigdo de seus
integrantes pode seguir o desenho de uma grade. A densidade final de uma caixa de dialogo

ndo pode exceder os 40 %.

8.4.2.1 - As caixas de mensagem

As caixas de mensagem fornecem informagdes e instrugdes ligadas & condug@o, a ajuda,
as adverténcias, aos alarmes e aos erros na intera¢do. Elas sio do tipo modais, exigindo que o
usudrio tome seu conhecimento para permitir a sequéncia da interagdo. A mensagem deve ser
adequada ao tipb de situagdo. Aconselha-se filtrar as mensagens provenientes do sistema
operacional, do ambiente gréfico ou mesmo da aplicagio e traduzi-las em termos da linguagem

natural. O botéo "ok" deve ser previsto em toda a caixa de mensagem como meio de receber a

confirmagdo do usuério.

_ Caixa de
Mensagen

oo |

*mensagem valor
*botio Ok

*botio Ajuda
*posicao
*intermiténcia
*cor opgao

¢ efeito sonoro

Fig 8.31 - A classe Caixa de Mensagem

Quando a situagdo for de alarme as caixas devem estar destacadas através de uma
localizagdo central da tela, do emprego da cor vermelho, da intermiténcia ou do acionamento
de um efeito sonoro. Numa situagio de adverténcia elas devem explorar o estereétipo do

amarelo. As caixas de mensagens de erro devem propor sempre um botdo "Ajuda”.
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8.4.2.2 - A caixa de Ac¢do/Tarefa

A caixa de agfo/tarefa proporciona os controles e comandos especificos para a
introdug@o de parimetros e para o acionamento da agdo ou da tarefa que a define. Este tipo de
caixa deve abrigar os botdes de comando para validar, para aplicar imediatamente e para
cancelaf uma agdo. Um deles deve ser definido "par defaut" e diferenciado apropriadamente.
No caso de agdes destrutivas, a opgdo "par defaut" deve recair sobre sua anulagdo e nio sobre
a propria agdo. Também devem ser previstos botdes de ajuda e de fechamento da caixa. A

defini¢do do layout destes botdes deve minimizar os movimentos do mouse.

Caixa de
<>
*botio default *botiao Fechar
*layout *botio Aplicar
*botao Ok
' *botio Cancelar
*botdo Ajuda

Fig 8.32 - A classe Caixa de Acdo/Tarefa

8.4.2.3 - A caixa de Formulairio

O formulario proporciona um painel para a apresentagdo e para a entrada de dados que
apresenta um layout compativel com os documentos fisicos manuseados pelo usuario em sua
tarefa. A exemplo da classe de controles, uma caixa de formulario possui um mecanismo de
protecéo contra a modificagdo de dados considerados criticos para o sistema. Ao ser acionado

este mecanismo torna o formulario insensivel as a¢des do usuario.

O inicio das ages de entrada deve se dar a partir do campo localizado mais ao alto e &
esquerda do painel. Esta posi¢do inicial deve ser mantida de forma consistente durante a
interagdo. Os campos devem estar adequadamente identificados, sendo que seus rotulos podem
conter informagdo sobre as unidades e os valores aceitaveis para os dados a entrar. O

alinhamento dos rétulos deve ser feito pela esquerda. Caso eles se apresentem comprimentos
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muito diferentes seu alinhamento pode ser feito pela direita. O mecanismo de navegagio entre
os. campos deve ser de simples operagdo. Aqueles contendo dados criticos para o sistema
devem ser identificados e protegidos contra acidentes de opérag‘,ﬁo. Um efeito sonoro pode ser
empregado para informar sobre a protegdio dos campos toda a vez em que o usudrio tentar um
acesso. Um formulério deve contar com a participagio de mostradores de dados sobre o estado
do sistema, linhas e até mesmo 4reas de comandos. Estes devem estar localizados na parte
inferior do painel. Esta mesma regido deve ser reservada para a apresentagio caixas de
mensagens de erro. O registro dos dados entrados em um formulario ndio deve ser acionado
como efeito colateral da agdo de entrada de algum dado. O usuério deve explicitamente
solicitar este registro através de um botdo de comando. Este deve ter uma denominagio
coerente. Aconselha-se que seu rotulo contenha a palavra "Entre". Da mesma forma deve ser
previsto um botdo para cancelar este comando. Apés o registro das entradas o sistema deve
preencher com tragos "----" os campos desconsiderados pelo usuario. O alinhamento dos dados

numeéricos deve ser feito a partir do ponto decimal.

Caixa de
Formulirio

| : -

Controle

*layout *mostrador dado sistema

*campos protegidos *linha de comando

*expressao protegao *area de comando

* posi¢do inicial * | *botdo "Enter"

*método de navegagéo *botdo "Cancela"

* preenchimento de nulos *rétulo
* efeito sonoro
*alinhamento de dados
*alinhamento de rétulos

Fig 8.33 - A classe Caixa de Formulario

8.5 - O resumo do capitulo

v’ A defini¢io de classes de fungdes baseia-se na interagdo dos OIA€ com o usuario e
com a aplicagdo. Os exemplares destas classes modelam os componentes de uma ferramenta

genérica, mostradores, controles, comandos e painéis de controle.
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v’ Os mostradores sdo interadores que apresentam a capacidade de "acionar" o usuario
através da apresentagdo das diferentes classes de dados e de informagdes de que ele necessita
para pensar sua tarefa. Por outro lado eles sdo acionados por um programa aplicativo, que

define quando, como e com quais valores os mostradores devem ser propostos ao usuario.

v’ Os controles so OIA€ sensiveis as agdes do usuério, lhe proporcionando facilidades
em termos de edigfo, selegdo e manipulagfo direta. Esta classe de objetos nio tém os recursos
para acionar uma funcionalidade da aplicagdo. Assim, ela possibilita a entrada de dados que

servirdo como parimetros para a ativagio posterior de um comando.

v" A classe de Comandos é uma especializagio da classe de Controles cujos elementos

abrigam chamadas para as a¢8es da aplicagio.

v’ Os "Painéis de Controle" sio OIA€ compostos que fornecem ao usuario um cenario

adequado, em termos dos diferentes tipos de mostradores, de controles e de comandos

necessarios para a realizagio de sua a¢30 ou tarefa.



9 - DISCUSSOES

Esta monografia se encerra com as discussdes referentes as propostas apresentadas e as
perspectivas em termos de pesquisas futuras ligadas aos objetos de interagdo abstratos

ergondmicos.

9.1 - O resumo das propostas apresentadas.

A problematica geral deste trabalho refere-se a consideragio efetiva dos preceitos da
ergonomia cognitiva nas decisdes de projeto de interfaces homem-computador. A forma de
apoio pretendida refere-se a um ambiente computacional para a geragdo de interfaces

ergondmicas, cuja base de regras ¢ derivada das recomendagdes ergondmicas.

A identificagdo do conjunto de objetos de interface para o raciocinio ergondémico
representa o objetivo especifico deste trabalho. Face ao grande nimero de ambientes de
programagdo e de objetos neles disponiveis, a primeira decisio se impde. Quais objetos devem
compor o ambiente de apoio pretendidé? A resposta aponta para os objetos de interagdo
portaveis ou abstratos, definidos, seja a partir do conjunto unido ou intersecgdo dos objetos de

interagdo dos diferentes ambientes.

9.1.1 - OIA® como facilitador do raciocinio ergondmico

Verifica-se entretanto a impossibilidade de estabelecer uma correspondéncia efetiva
entre as recomendagdes ergondmicas e um conjunto de objetos e de atributos abstratos. De
fato, estas recomendagGes se referem a componentes de interface que existem nos modelos
mentais dos ergonomistas e nio em um ambiente de concepgio. E necessérid entdo definir um

outro conjunto de objetos de interagfo, cujo nivel de abstragd@o se aproxime do verificado nas

recomendag3es ergondmicas. Os OIA® objetos de interagdo abstratos ergondmicos e seus
atributos tém suas origens nas proprias recomendagSes. Eles sdo abstratos pois estdo
desvinculados de qualquer ambiente de concepgio possivel e sdo ergondmicos pois sdo

derivados do exame de recomendag&es ergondmicas.

Apesar delas serem repletas de indicagdes sobre classes e atributos de componentes de
interface, as recomendagdes ergondmicas nada indicam entretanto, sobre como organizar estes

componentes, seja a nivel de atributo seja a nivel de classe. Estas defini¢Ses estruturais sdo de
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fundamental importéncia para alcangar o éxito pretendido na identificagdo dos objetos de

interface e de seus atributos ergondmicos.

Um OIA® apresenta a morfologia tridimensional contetdo-controle-expressdo.
Caracteristicas em dimensdes diferentes aumentam as possibilidades de correspondéncias com
as recomendagdes ergondmicas. Se a maior parte destas recomendagdes refere-se aos aspectos

da apresentagdo dos objetos, sdo em bom niimero também, aquelas que referem-se aos

conteiidos a veicular, e 4 maneira pela qual realizar esta codificagio. Um OIA® atrai de uma
maneira efetiva boa parte das recomendagdes relativas aos aspectos da sintaxe e da semintica

de um sinal.

Outra caracteristica explorada na definigio das classes de OIA€ refere-se 3 reparticdo
da seméntica de um sistema interativo entre seus componentes, em especial entre os objetos
interativos. Sob o ponto de vista de engenharia de software uma reparti¢do de fungdes alivia o

nucleo funcional e diminui a frequéncia de trocas entre componentes. Em consequéncia do

esvaziamento do nucleo funcional ocorre o fortalecimento seméntico dos OIAE€. Os contetdos
sugeridos nos textos das recomendagdes incluem o estado (ativo, inativo, em foco, em selegio,
seleéionado, defaut), a conformidade (ok, nio usual, desvio, erro) e a implicagdo (alarme,
anomalia, incidente). Verificar as conformidades, informar sobre as implica¢Bes e sobre as

disponibilidades s3o a¢des tipicas de elementos de interface. A identificagdo e a incorporagio

desta semdintica pelos OIA€ favorece sua correspondéncia com as recomendagdes
ergondmicas. Estes componentes encontram-se em um nivel de abstragdo alguns degraus acima

do verificado com os objetos de interacio atuais.

Um OIA® define um componente de interface cuja origem nas recomendagdes
ergondmicas, cujas trés dimensdes de atributos e cujo elevado nivel de abstragdo possibilitam
uma correspondéncia efetiva entre suas caracteristicas configuraveis e as recomendagdes
ergondmicas. Sua aplicagio em um ambiente 16gico de apoio em ergonomia torna direto e

descomplicado o raciocinio baseado em regras.

9.1.2 - OIA€ como recurso para a usabilidade

As classes e atributos de OIA® apresentadas na segunda parte desta monografia
representam os recursos de que dispde o projetista para configurar a usabilidade de suas

interfaces. Eles foram identificados no exame de cerca de 700 recomendagdes ergondmicas de
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diversos autores e encontram-se distribuidos segundo classes de recursos funcionais,

estruturais e formais.

Os recursos de formas bésicas e auxiliares sdo definidos a partir de uma relagdo de
determinagdo/subordinagfo. O mesmo ocorre entre estruturas elementares e compostas. J4 as
fungdes sdo definidas na metafora dos componentes de uma ferramenta genérica informatizada:

mostradores, controles, comandos e painéis de controle.

9.1.3 - OIA® como sinal computacional

As solugBes propostas para as questdes de estrutura do modelo estdio influenciadas pela
perspectiva semidtica. Um sistema interativo é visto como um sistema de sinais, através dos
quais 0 usuario aciona e interpreta os objetos de sua tarefa. Da combinag@o das contribui¢des

da semiGtica com técnicas de engenharia de sofiware e das proprias recomendagdes

ergondmicas, surge a proposta de OIA® como sinal computacional. Um OIA® representa a

primitiva de uma possivel programagfo orientada a sinais.

O paradigma de programagio orientado a objetos se justifica na analogia com o mundo
ndo informatizado, que é repleto de objetos. Ele representa uma ruptura na tradi¢do, ao propor
entidades englobando ao mesmo tempo a estrutura de dados e as agOes possiveis sobre ela.

Uma possivel programagio orientada a sinais se justifica na propria natureza de um sistema

interativo, repleto de sinais.

A proposta da programagio orientada a sinais ¢ feita por Andersen (Andersen 1990).

Na analogia com a orientagdo a objetos. ..

"

. cada sinal é caracterizado por atributos e por uma sequéncia de agdes,
muitas das quais o usudrio pode ver ou escutar (os efeitos), mas algumas
delas ele deve inferir. Os sinais organizam a substdncia de expressdo gerada
pela execugdo de um programa, e as transformagoes nesta substdncia sdo

reflexo das agdes dos sinais."

Este autor no entanto, ndo avanga em sua proposta, que depende fundamentalmente da

defini¢do das primitivas de uma possivel linguagem orientada a sinais. ..

"...Uma precondi¢dio para a construgdo de tal linguagem deveria estar no
estabelecimento de um conjunto de taxemas através da andlise dos sinais

computacionais existentes."
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A proposta dos OIA® .representa um avango nesta diregdo, que é feito entretanto, a
partir do exame das recomendagdes ergondmicas. Ela explora as nogdes de sinal e de agente
PAC para compor uma entidade logica com o objetivo basico de explicitar conteudos,
expressdes e suas interelagfes. Os sinais, assim como as recomendagdes ergondmicas estdo

ligados & mesma logica; a utilizagdo do sistema.

A um sinal, mais do que a um objetb, interessa os recursos basicos para ser destacado,
discriminado e associado em um painel. Sua configuragio pode ocorrer em dois planos, o do
conteido e o da representagdo. Independentemente da aplicagdo, o projetista pode definir as
expressdes correspondendo aos diversos conteudos. Pode-se mesmo pensar em componentes
padronizados que tenham expressdes destaque, associagio e discriminagdo sugeridas "de
fabrica". Isto garante uma uniformidade na expressio que vai contribuir para a consisténcia do
projeto. Um segundo nivel de configuragio refere-se aos conteados que devem ser
transmitidos aos usuarios. Neste nivel o projetista preocupa-se exclusivamente com as listas de
objetos a destacar, a discriminar e a associar, despreocupando-se de como representar estas

relagGes na tela.

9.2 - Pesquisas futuras

As frentes de trabalho abertas a partir da definicdo das classes de OIA® incluem
diversas atividades de pesquisa e desenvolvimento. As listadas no seguimento desta conclusio
correspondem as atividades para as quais j4 se conta com a colaboragdo de pesquisadores
bolsistas de mestrado do Curso de Pés-Graduagio em Engenharia de Produgio e Sistemas da

Universidade de Santa Catarina.

9.2.1 - A validagiio do modelo de OIA®

O tipo de validagdo ja iniciada neste trabalho corresponde & validagdo por adesdo. Ela
confunde-se com o préprio desenvolvimento do modelo na medida em que consiste em
verificar a capacidade dos OIA® em atrairem recomendagdes ergondmicas. A etapa de
defini¢Ges estruturais envolveu cerca de 200 recomendagdes utilizadas como controle para as
diversas estruturas propostas. Tendo sido definidas a morfologia e a tipologia dos OIA®
realizou-se uma etapa de identificagio de exemplares de classes, de sub-classes e de atributos.
Foram ent&o consideradas mais de 500 recomendages de diversos autores que aderiram, sem

dificuldades & estrutura proposta. Foi possivel comprovar entio que esta estrutura &
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suficientemente geral e aberta para definigdo de novas classes e de novos atributos de OIA®.

Este tipo de validagdo vai prosseguir com a atividade prevista de ampliagio da base de

recomendagdes que aderem ao modelo de OIA€.

O segundo tipo de validagdo corresponde a validagio pelo raciocinio ergondmico.
Trata-se de uma atividade de manipulagdo envolvendo grupos de projetistas que serdio
convidados a avaliar, sob o ponto de vista ergondmico, a interface de um aplicativo. O projeto
desta manipulagéio prevé: (i) a defini¢do da-populagio, (i) a proposta um método de analise
que uniformize a populagdo, (iii) a defini¢Go dos limites da analise (iv) a defini¢do das etapas de
testes e (v) a defini¢do dos métodos de analise dos dados. Espera-se comprovar nestes testes a

validade do modelo de OIA® como facilitador de qualquer tipo de raciocinio ergondémico.

9.2.2 - O desenvolvimento do aplicativo HyperAttribut

HyperAttribut € um aplicativo interativo cujo objetivo é de apoiar ndo s6 as atividades

de ‘desenvolvimento do modelo de OIA®, como também aquelas de especificagio e de

avaliagdo de uma interface homem-computador.

Suas fungSes principais visam o registro, a classificagdio e a recuperagio das

recomendagdes ergondmicas segundo as classes e os atributos dos OIA€ ja definidas ou ainda

inéditas. HyperAttribut possibilita tanto a ampliagdo da base de recomendagdes que aderem ao

modelo como a definigdo de novas classes de OIA€ dentro do modelo. Ela é constituida de

duas pilhas HyperCard/HyperTalk denominadas "Recomendagdes" e "Classes".

A pilha de recomendagdes proporciona a interface com o expert em ergonomia que

realiza o registro das recomendag@es. As cartas desta pilha respeitam a anatomia de um OIA®,
na medida em que propde campos para receber além do nome da classe, os nomes dos
atributos de contetido, de controle e de expressio a que uma recomendagdo se refere. As
funcionalidades inseridas nestas cartas se destinam especialmente & ampliagdo do modelo e da

base de recomendag3es a ele acopladas. As principais s3o as seguintes;

- a importagdo de recomendagdes a partir de um arquivo texto com a consequente

criagdo de uma nova carta na pilha.

- o auxilio & decisdo sobre qual classe de objetos e quais atributos desta classe sio os

mais adequados para receberem a recomendago atual. As funges sdo realizadas por
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campos de rolamento que recuperam as classes de objetos e os diferentes atributos ja
definidos no modelo. Um histérico das decisdes ja realizadas a partir de
recomendagdes semelhantes & que estd sendo tratada completa este conjunto de

funcionalidades.

- 0 registro, isolado ou em lotes, das recomendagdes ergondmicas, se necessario com
a criagio de novas classes e atributos na pilha "Classes". Esta constitui a principal
fun¢do deste modulo, e a ela podem ser associadas a que modifica e a que anula

completamente dos dados referentes a uma recomendagio ja registrada.

- diversos tipos de navegagio com fungdes de; busca a partir de uma expressdo
qualquer; acesso a todas as cartas definidas para uma mesma classe de objetds na
pilha "Recomendag¢des"; acesso a uma determinada classe, ao "Indice" e ao

"Sumério" da pilha "Classes".

As cartas da pilha "Recomendagdes" abrigam também campos para a edicio de
informagdes adicionais sobre as recomendagBes, como a referéncia, os comentarios, 0s

exemplos e contra-exemplos de sua aplicagdo, etc. Estes campos representam o apoio. ao

entendimento das recomendagdes.

A pilha "Classes" representa o modulo de recuperagdo das recomendagdes
ergondmicas. Esta pilha possui cartas de trés tipos. As cartas "Classe" com as classes de
objetos, uma carta "Indice" e uma carta "Sumario". Nas cartas "Classe" estdo registrados os
tréé tipos de atributos de um OIA® com as respectivas recomendagdes. Suas funcionalidades
permitem;

- 0 exame dos atributos da classe através de sucessivos menus pull-down. Cada
sequéncia de examinagdo € acompanhada da apresentagdo das recomendagdes que
dizem respeito a cada op¢io de menu. No caso de objetos compostos 0 exame de
seus atributos pode se estender a varias cartas dos componentes deste objeto. Neste
caso, fungdes especiais de navegacdo sdo ativadas para que o examinador possa a
qualquer instante retornar a classe do objeto composto inicial. No caso de sub-classes

os atributos e recomendages herdadas de outras classes sio igualmente

apresentadas.

- 0 acesso as cartas que abrigam as recomendagdes mostradas na janela de informagdo

que acompanha o exame dos atributos de uma classe. Esta funcionalidade tem o
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objetivo de proporcionar ao examinador uma série de informages adicionais sobre a
recomendagdo, como . fonte, comentarios, exemplos e contra-exemplos de sua

aplicagdo; etc.

- a montagem de relatorios que, com diferentes niveis de detalhe, apresentam
atributos, instancias de atributos e recomendag@es j4 registradas em uma determinada

classe.

Esta pilha propde também funcionalidades voltadas para o desenvolvimento e para a

manuten¢do do modelo e da base de recomendagdes. Elas sdo as seguintes;
- a montagem das herangas de novas classes em fungfo das j4 existentes no modelo.

- a realizagfo de modificagdes dos nomes dos objetos e dos atributos com a necesséria

repercussdo sobre todo o sistema aplicativo.

Este aplicativo constitui a maquete de uma ferramenta de ajuda a especificagio e a

avaliagdo das interfaces com o usuério baseada no modelo de OIA€. Ele oferece o acesso a
informagdo ergondmica e um tipo de condugio por objetos para as ag¢es de especificagio e de

avaliagdo das interfaces homem-computador.

Pretende-se o desenvolvimento de uma nova versio de HyperAttribut em plataformas

diversas (Macintosh, PC e estagdes de trabalho). A defini¢do desta nova versdo resultara da

analise do desempenho da maquete existente nos testes de validagéo do modelo de OIA® pelo
raciocinio ergonbmico. A idéia é de aproveitar a mesma manipulagdo para verificar a facilidade
de uso e a adaptacio a tarefa (utilisabilidade) da versdo atual de HyperAttribut. Os dados desta

manipulagdo definirdo as caracteristicas de sua nova versdo, que sera distribuida em shareware.

9.2.3 - A amplia¢io e o refinamento da base de recomendacdes ergondémicas

A pilha de recomendagdes ergondmicas registradas em HyperAttribut se aproxima
atualmente das 700 cartas. Pretende-se a realizagdo de uma etapa de trabalhos visando (i) a
ampliagdo deste nimero, (ii) a tradugdo dos textos das recomendages para a lingua portuguesa

e (iii) o refinamento desta base pelo esclarecimento sobre as recomendagdes conflitantes.
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9.2.4 - A ligacio utilizagio/funcionamento

O confronto entre as logicas de utilizagdo e de funcionamento das interfaces homem-

computador € o objeto de exame de uma atividade de pesquisa futura. Esta prevé a

implementagio de recursos de OIA® e de suas correspondéncias com os objetos concretos.

A partir das classes de componentes funcionais pretende-se a construgio de recursos de

OIA® e a montagem de uma "toolbox abstrata". Sua utilizagio por um grupo de projetistas

devera ser o objeto de um terceiro tipo de validagdo do modelo; a validagdo pelo uso. Ela se

baseia na possibilidade de especificar uma interface completa através das classes de OIAC

identificadas.

Isto realizado, o préximo passo deve examinar as correspondéncias entre os OIA® da
toolbox abstrata com os objetos concretas de diferentes toolboxes. Uma estratégia a ser

examinada consiste na utilizagdo dos objetos de interagdo abstratos como elo de ligagdo entre

os OIA® e os objetos concretos.

9.2.5 - Em busca de uma nova dimensio de OIA€ ; 0S sequenciais

Os aspectos sequenciais de uma interface homem-computador podem ser configurados
através dos chamados esqueletos de aplicagdo. Eles definem segmentos de diilogo que sdo
propostos "prets a employer" aos ‘projetistas de interfaces. Pode-se aplicar a tarefa de
identificagdo dos objetos sequenciais e de seus atributos ergondmicos a mesma estratégia de
agdo seguida para os objetos estaticos. A hipotese é de se poder definir didlogo como um sinal,

. de morfologia tridimensional e cujas classes sio definidas a partir das perspectivas funcional,

estrutural e formal.
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