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Constru�c~ao de Interfaces Homem-Computador:Uma Proposta Revisada de Disciplina de Gradua�c~ao�F�abio Nogueira de Lucena Hans K.E. LiesenbergProjeto Xchartydcc/imecc/unicampCaixa Postal 606513081-970 Campinas/SP, Brazile-mail: xchart@dcc.unicamp.brURL: http://www.dcc.unicamp.br/projects/XchartSum�arioA interface homem-computador �e um dos componentes mais importantes de um sis-tema interativo. Grande parte das atuais propostas de grades curriculares de Cursosde Ciência da Computa�c~ao n~ao tratam adequadamente as v�arias quest~oes pertinentes aeste t�opico. Este texto prop~oe a organiza�c~ao de uma disciplina de gradua�c~ao desta na-tureza. A constru�c~ao da interface de um sistema interativo �e apresentada e exempli�cao tipo de trabalho pr�atico que pode ser realizado pelos alunos.1 Introdu�c~aoA interface homem-computador (interface, por simplicidade) �e um elemento imprescind��velpara a aceita�c~ao de um sistema interativo pelo usu�ario. Estudos mostram que o usu�ario,muitas vezes, prefere um sistema com uma interface \agrad�avel" �aquele que oferece maisfuncionalidade, desempenho e outros, mas com uma interface mais pobre. Ap�os adquirido,um sistema interativo passa a ser utilizado freq�uente ou esporadicamente. Em ambas assitua�c~oes, a e�ciência do usu�ario �e in
uenciada pela interface. Os custos envolvidos s~ao aindamais signi�cativos, se o uso for constante por v�arios usu�arios. A produ�c~ao e impress~aode manuais do usu�ario tamb�em contribuem com custos adicionais. Recursos funcionais,que jamais chegam a ser usufru��dos devido a uma interface que os oculta ou inibe a suautiliza�c~ao, signi�cam trabalho sem proveito realizado por equipes de desenvolvimento. H�aainda os chamados sistemas cr��ticos que, em alguns casos, s~ao protagonistas de danos fatais�Projeto �nanciado pela FAPESP, CAPES, CNPq/ProTem-CC/GEOTEC (Unicamp-UFG) e Microsoft.Este texto �e uma revis~ao de trabalho apresentado no Workshop de Educa�c~ao em Inform�atica, Canela/RS,Julho/95. A revis~ao baseou-se nas experiências adquiridas com a realiza�c~ao da disciplina proposta no segundosemestre de 1995 no DCC/IMECC/UNICAMP.yProjeto que se concentra no desenvolvimento (especi�ca�c~ao e implementa�c~ao) de interfaces homem-computador. Por curiosidade: a 22a� letra do alfabeto grego (X e �) �e identi�cada em Inglês pela palavraCHI, que coincide com o acrônimo de Computer-Human Interface.



atribu��dos �as suas interfaces mal projetadas. Dray [1] �e uma elucidativa referência sobre aimportância de interfaces.Trabalhos nesta �area visam melhorar a qualidade de interfaces produzidas atrav�es doemprego de m�etodos, t�ecnicas, nota�c~oes e ferramentas apropriados. O objetivo �e diminuiros altos custos envolvidos na produ�c~ao de boas interfaces e eliminar as di�culdades citadasacima.Sociedades como a ACM e IEEE j�a recomendam a disciplina de interfaces nos cursos degradua�c~ao desde 1991. De fato, ela j�a vem sendo ministrada em v�arias institui�c~oes com seuspr�oprios conte�udo [2, 7, 10]. A proposta aqui apresentada �e uma simpli�ca�c~ao das citadas.A profundidade e amplitude dos assuntos abordados s~ao mais reduzidos, comparando como tratamento dado pela propostas citadas. Esta redu�c~ao em escopo se deve, em parte, �ainexistência de uma infraestrutura did�atica adequada (principalmente software), e �as di�-culdades naturais decorrentes da implanta�c~ao de uma disciplina relativamente recente. N~aofoi poss��vel estabelecer compara�c~oes a n��vel nacional devido �a carência de modelos seme-lhantes no pa��s. Uma observa�c~ao informal dos curr��culos de cursos de gradua�c~ao publicadosno Workshop em Educa�c~ao em Inform�atica, realizado em 1994, Caxambu/MG, revela apouca aten�c~ao dada �a �area de interfaces.Em conseq�uência, este importante componente de um sistema interativo �e tratado deforma inteiramente ad hoc, o que repercute negativamente na qualidade dos sistemas pro-duzidos. A qualidade in
ui, entre outros, diretamente na satisfa�c~ao do cliente, o que, porsua vez, se re
ete nas vendas (impacto comercial).Para muitos o emprego de ferramentas de �ultima gera�c~ao utilizadas em todo o mundoparece ser su�ciente. Entretanto, boas ferramentas apenas facilitam o trabalho de bonspro�ssionais. Elas n~ao garantem necessariamente um bom produto, nem mesmo quandooperadas por pro�ssionais experientes. Al�em do mais, �e preciso selecionar as ferramentasde uma forma criteriosa. Atualmente existem centenas delas, variando de dezenas at�e deze-nas de milhares de d�olares. Naturalmente possuem objetivos distintos, enfrentam de formadiferente os v�arios problemas de desenvolvimento e conduzem a produtos de qualidade e so-�stica�c~ao variadas. O pro�ssional pertinente deve estar habilitado a identi�car a ferramentacerta n~ao atrav�es de uma escolha super�cial, mas pelo que ela fornece de forma subjacente.Este trabalho apresenta uma proposta de disciplina voltada para o desenvolvimento deinterfaces. Esse desenvolvimento �e multidisciplinar e requer habilidades de v�arias �areas. Aproposta enfatiza aspectos computacionais, sem descuidar do conhecimento aplicado e indis-pens�avel de outras �areas. Dessa forma, espera-se que a disciplina possa contribuir para umaconscientiza�c~ao da realidade de interfaces (importância e problemas) e uma capacita�c~ao �atomada de decis~oes ao longo do processo de desenvolvimento de sistemas interativos (pro-jeto e implementa�c~ao). A proposta tamb�em �e vi�avel enquanto considera a con�gura�c~ao(hardware e software) t��pica ou comum dos atuais laborat�orios de ensino de computa�c~ao nopa��s.A disciplina, como aqui proposta, foi ministrada a partir do segundo semestre (1995) noDCC/UNICAMP, com o t��tulo MC750 Constru�c~ao de Interfaces Homem-Computador.Apenas um requisito foi esperado dos alunos para se matricularem em MC750: MC426Engenharia de Software, na qual o aluno adquire 
uência em ciclos de vida, metodologias,nota�c~oes e constru�c~ao de prot�otipos. �E interessante observar que esta �ultima disciplina, em-2



bora a \mais pr�oxima" no âmbito de Ciências da Computa�c~ao, n~ao cobre apropriadamenteo desenvolvimento de interfaces. Por exemplo, o tratamento dado a interfaces �e super�cial,quando existe, em livros de engenharia de software, como no texto, j�a cl�assico, de Pressman[8]. Houve uma procura inesperada pela disciplina por parte dos alunos | mais de 50 alunosinscreveram-se para curs�a-la. Foram selecionados 23, que conclu��ram a disciplina.Organiza�c~ao do texto. A Se�c~ao 2 apresenta a disciplina proposta. As Se�c~oes 3,4,5e 6 descrevem o consultor ortogr�a�co e as v�arias etapas do seu desenvolvimento, que serviude referência para a realiza�c~ao do trabalho pr�atico pelos alunos.2 Disciplina PropostaA disciplina �e descrita atrav�es de v�arios t�opicos, a serem abordados nesta ordem, enu-merados abaixo e comentados sucintamente. A proposta n~ao �e de�nitiva e alguns itenseventualmente ser~ao re�nados em fun�c~ao de experiências resultantes de futuras edi�c~oes dadisciplina.Antes de descrever os t�opicos e o conte�udo de cada um deles, conv�em discorrer sobre abibliogra�a a ser utilizada pelos alunos. De acordo com a ênfase do curso, desenvolvimentode software de interfaces, a referência abaixo �e recomendada:Developing Software for the User InterfaceLen Bass & Jo�elle CoutazAddison-Wesley, 1991Ainda �e recomendada a leitura da referência produzida pelos autores do presente tra-balho, indicada abaixo, que fornece uma vis~ao geral e atualizada da �area de interfaces edos seus processos de desenvolvimento espec���cos. Embora a ênfase dada tamb�em seja nodesenvolvimento de software, esta referência �e mais super�cial, o que permite abordar maisassuntos e integr�a-los em um todo coeso. Este �e o prop�osito principal do texto:Constru�c~ao de Interfaces Homem-ComputadorF�abio Nogueira de Lucena & Hans K.E. LiesenbergAl�em dos textos acima tamb�em foi recomendada a leitura de:Task-Centered User Interface Design | A Practical IntroductionClayton Lewis & John Rieman (shareware), 1994FTP anônimo: ftp.cs.colorado.eduDiret�orio: /pub/CS/distribs/clewis/HCI-Design-BookEstas referências ainda citam v�arias outras que podem ser empregadas por aquelesinteressados em implantar um curso similar. Abaixo seguem os t�opicos a serem abordadosno curso: 3



1. Motiva�c~ao. O impacto de uma interface boa/ruim e a importância da �area devem serbem esclarecidos aos alunos.Tamb�em devem ser enfatizadas as conseq�uências de um desenvolvimento inadequado deuma interface. Algumas perguntas dever~ao ter respostas bem de�nidas. Entre elas:� Por que interfaces s~ao importantes?� Por que devemo-nos preocuparmo com interfaces?� Quais os benef��cios de uma boa interface?� Quais os inconvenientes de uma interface mal projetada?� Interfaces gr�a�cas, toolkits e ferramentas modernas n~ao �e tudo que a equipe de pro-gramadores precisa?2. Fundamentos b�asicos. Este t�opico inclui a de�ni�c~ao de v�arios conceitos: sistema intera-tivo, interface homem-computador, di�alogo, usabilidade, modelo mental/conceitual, n��veisde conhecimento dos usu�arios �nais, portabilidade no desenvolvimento de interfaces e con-sistência, para nomear alguns. Este t�opico dever�a fornecer ao aluno uma vis~ao geral da �areae suas subdivis~oes: projeto, implementa�c~ao e avalia�c~ao.Neste t�opico devem ser esclarecidos conceitos e algumas d�uvidas que em geral ocorrem.Por exemplo, a distin�c~ao entre projeto da intera�c~ao e projeto do software da intera�c~ao.O projeto da intera�c~ao de�ne a interface com a qual o usu�ario ir�a interagir e requer doprojetista conhecimentos em fatores humanos e outras �areas. Esta tarefa, representada emuma nota�c~ao apropriada, registra os aspectos de apresenta�c~ao e comportamento de umainterface. Terminada esta atividade, �e preciso confeccionar o software, que implementa oque foi de�nido. Um engenheiro de software �e o especialista indicado para isto, desde quedevidamente preparado para utilizar m�etodos e t�ecnicas especi�camente desenvolvidos paraproduzir componentes de software dessa particular categoria.Neste t�opico, uma vis~ao horizontal e abrangente da �area dever�a ser fornecida, que dever�aser su�ciente para o aluno se situar na vasta �area de interfaces.3. Problemas de desenvolvimento de interfaces. A cada dia �e mais not�oria a importância deuma interface. Nem por isso as di�culdades de desenvolvimento deste componente s~ao re-duzidas. A maior di�culdade reside no projeto da intera�c~ao. Ainda n~ao h�a normas infal��veispara criar uma \boa" interface, o que torna a constru�c~ao de prot�otipos um procedimentoinevit�avel. Este procedimento, por outro lado, in
uencia o ciclo de vida do sistema e asabordagens a serem empregadas. \Boas inten�c~oes", \senso comum" e \decis~oes razo�aveis"n~ao s~ao su�cientes para produzir boas interfaces. A implementa�c~ao �e volumosa e com-plexa [6]. Myers [5] apresenta um excelente panorama dos desa�os de desenvolvimento deinterfaces.Neste t�opico ser~ao apresentadas aos alunos as v�arias di�culdades enfrentadas para pro-duzir uma \boa" interface. Nos t�opicos precedentes foram apresentadas a motiva�c~ao e umavis~ao geral da �area. Neste ponto ser�a identi�cado um dos procedimentos cuja execu�c~ao re-quer aten�c~ao especial. O t�opico corrente ressalta os desa�os para produzir adequadamenteuma interface. Nos t�opicos seguintes dever�a ser enfatizado o desenvolvimento do seu c�odigo.4



4. Processo de desenvolvimento. O processo de desenvolvimento �e um dos itens mais com-plexos e, em conseq�uência, recebe a merecida aten�c~ao nesta disciplina. O modelo de ciclo devida de desenvolvimento de sistemas denominado Waterfall, por exemplo, onde fases 
uemseq�uencialmente, uma ap�os a outra, �e impr�oprio para interfaces. Para garantir uma boainterface �e necess�ario construir e avaliar prot�otipos. A palavra chave �e itera�c~ao, conformeos modelos da Figura 1.No ciclo da esquerda [7], modelos formais podem ser empregados para descrever o projetoe permitir uma avalia�c~ao sem a necessidade de gerar c�odigo. Por outro lado, outras nota�c~oesespec���cas podem ser utilizadas por ferramentas para a produ�c~ao autom�atica de prot�otiposou o produto �nal. Alternativamente, s�o a codi�ca�c~ao manual ser�a utilizada na constru�c~aode prot�otipos, o que inibe mudan�cas e experimentos com alternativas, devido �as di�culdadesde alterar c�odigo complexo e intrincado. Isto �e ruim, pois mesmo o projetista experiente,munido de diretrizes e padr~oes precisa avaliar v�arias vers~oes de um projeto. A avalia�c~aopermite identi�car problemas na interface (desempenho do usu�ario e taxa de erros s~ao algunsexemplos).
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de todo um sistema interativo. Uma linha tracejada \separa" o desenvolvimento da in-terface (parte inferior) daquele da funcionalidade. H�a atividades que devem ser realizadasem comum acordo entre os respons�aveis pelo desenvolvimento dos dois componentes, desdea an�alise do sistema (onde requisitos s~ao estabelecidos) at�e testes (onde erros funcionaispodem ser identi�cados).Neste t�opico, estas e outras quest~oes pertinentes ao processo de desenvolvimento desistemas interativos (em especial, interfaces) devem ser abordados pelo professor. O objetivo�e apresentar as propostas, mais comentadas na literatura, de ciclos de vida de sistemasinterativos, al�em de identi�car e de�nir suas v�arias etapas, produtos e t�ecnicas utilizadosem cada uma delas.
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Figura 2: Modelo de desenvolvimento de sistemas interativos (adaptado de [3]).5. Projeto. O projeto envolve o dom��nio de tipos de di�alogo, dispositivos de en-trada/sa��da, diretrizes, guias de estilo, padr~oes (como OpenLook, Motif), princ��pios e estilosde intera�c~ao que orientam o projetista na tomada de decis~oes. O resultado deve ser regis-trado atrav�es de especi�ca�c~oes formais, prot�otipos ou documentos informais, como esbo�cosde telas.Neste t�opico ser�a apresentado o material com o qual o projetista deve estar munido pararealizar o projeto da intera�c~ao de uma interface.6. Implementa�c~ao. Implementar adequadamente uma interface exige mais que simples-mente programar em MS-Windows ou Xlib. Conceitos como independência de di�alogo,recursos dispon��veis em toolkits, bibliotecas gr�a�cas, sistemas de ajuda (help), modelos deestrutura de controle de di�alogo, UIMS (User Interface Management Systems), sistemas6



de janela e outros s~ao necess�arios. Sem eles n~ao h�a como tomar decis~oes seguras sobrealternativas de implementa�c~ao.Neste t�opico ser~ao apresentadas as abordagens atualmente empregadas para a orga-niza�c~ao e implementa�c~ao do software de uma interface. Este t�opico representa a ênfaseprincipal de toda a disciplina.7. Avalia�c~ao. A avalia�c~ao serve para orientar o ciclo iterativo de projeto. Sem a avalia�c~aoda interface, mesmo que emp��rica, conforme realizada no exemplo apresentado neste texto,n~ao h�a como identi�car problemas na interface em constru�c~ao, n~ao h�a como estabelecerquando parar este ciclo iterativo ou como saber que altera�c~oes est~ao conduzindo a umprojeto melhor. A avalia�c~ao pode utilizar modelos formais e envolve uma coleta de dadosseguida de sua an�alise.Neste t�opico os alunos receber~ao informa�c~oes sobre algumas das t�ecnicas mais comu-mente empregadas para avaliar o projeto da intera�c~ao de interfaces.Coment�arios sobre a PropostaCada um dos t�opicos acima de 5 a 7 s~ao su�cientes para preencher todo um semestre (quatrohoras semanais durante 15 semanas) de aulas. Optou-se por uma vis~ao geral de cada umdeles, conforme os conte�udos apresentados acima. Cada um deles aborda, contudo, umaparticular \instância" que habilita o aluno a realizar suas pr�oprias atividades de desenvol-vimento e cria ao menos um \n��vel de consciência" dos problemas e solu�c~oes em cada umdeles. Isto pode ser ampliado atrav�es de um trabalho pr�atico, onde o aluno �e estimuladoa experimentar o conhecimento adquirido a partir de informa�c~oes apresentadas em sala deaula. O exemplo discutido na se�c~ao seguinte mostra um poss��vel resultado de um trabalhopr�atico. O trabalho �e poss��vel de ser realizado por grupo de 2 ou 3 alunos, cuja propostade desenvolvimento �e realizada a medida que os fundamentos te�oricos s~ao fornecidos.Algumas observa�c~oes, fruto de experiência anterior com a disciplina, merecem ser expos-tas. Primeiro, o conceito de interface, a separa�c~ao entre a interface e a aplica�c~ao, para citaralguns dos conceitos importantes, s~ao dif��ceis de serem absorvidos pelos alunos. Existemdi�culdades em observar um sistema interativo separado em interface e aplica�c~ao. Isto j�aera esperado pois, em geral, o desenvolvimento de um sistema interativo resulta em umc�odigo monol��tico, conforme pr�atica comum. Isto di�culta a compreens~ao de propostaspara a organiza�c~ao estruturada do software de sistemas interativos. Para agravar aindamais esta situa�c~ao, as atuais propostas n~ao estabelecem regras infal��veis. Muitas vezes s~aoempregados meta-modelos para dar 
exibilidade ao projetista na tomada de decis~oes paraum sistema particular. Esta di�culdade pode ser amenizada atrav�es de exerc��cios nos quaiso aluno �e obrigado a estabelecer o que �e de responsabilidade da interface e da aplica�c~ao.Segundo, nem todos os alunos tinham 
uência em orienta�c~ao a objetos (OO) e C++,o que se tornou um empecilho para alguns, pois a grande maioria dos atuais toolkits dis-pon��veis (comerciais ou de dom��nio p�ublico) para implementar a apresenta�c~ao de interfacesfaz uso de um modelo OO e de C++ para prover seus recursos. Esta falha deve ser sanadaem disciplinas anteriores, pois �e uma quest~ao perif�erica para os prop�ositos da disciplina emquest~ao.Por �ultimo, no in��cio do curso, os alunos foram estimulados a submeterem propostas7



para o trabalho pr�atico, que envolvia apenas o desenvolvimento da interface da proposta.Esta liberdade, contudo, n~ao trouxe bons frutos. Muitas das interfaces desenvolvidas escon-diam sistemas, onde a aplica�c~ao era o desa�o. A interface era simples ou n~ao contemplavaexigências que obrigariam exercitar conceitos fornecidos em sala de aula. Como em umadisciplina de um semestre o tempo �e um recurso escasso, n~ao se pode esperar que os alunosfa�cam uma escolha apropriada ap�os o primeiro ou segundo mês de aula | eventualmenten~ao haveria tempo su�ciente para concluir o trabalho de propostas equivocadas. Para eli-minar este problema, o professor pode apresentar um conjunto de propostas. Cada gruposeleciona aquele que o interessa. Ou talvez melhor ainda, uma �unica proposta deveria serexecutada por todos os alunos, pois neste caso, discuss~oes em sala de aula sobre algumasdecis~oes espec���cas poderiam estimular o desenvolvimento e a competi�c~ao salutar entre osgrupos, j�a que todos têm um �unico sistema como referencial.3 Um Sistema Interativo Ilustrativo: o Consultor Ortogr�a�coProcesso de desenvolvimento. Em vez de utilizar um sistema inexistente e desenvolvê-lo completamente, optou-se por um sistema j�a implementado e operacional. Para testar oprocesso, utilizou-se a interface do sistema existente que serviu como um prot�otipo inicial.Este prot�otipo foi avaliado dando origem a um segundo e assim por diante. Esta abordagem�e particularmente interessante para a disciplina proposta, pois evita que os alunos utilizemuma quantidade de tempo consider�avel para o desenvolvimento da funcionalidade, que n~ao�e de interesse espec���co da disciplina. V�arios prot�otipos foram sucessivamente propostose avaliados. Aqui s~ao apresentados apenas a avalia�c~ao do prot�otipo inicial, o prot�otiporesultante desta avalia�c~ao e o prot�otipo mais recente.Exemplo. O consultor, em uso por mais de dois anos no DCC/IMECC/UNICAMP,tem por �nalidade veri�car a ortogra�a de palavras. Ele n~ao realiza nenhuma esp�ecie dean�alise sint�atica ou semântica. A entrada pode ser fornecida em um de quatro formatosposs��veis. Uma palavra que n~ao conste em um dicion�ario b�asico e em dicion�arios adici-onais, eventualmente fornecidos pelo usu�ario, �e tida como desconhecida. Para palavrasdesconhecidas o usu�ario pode requisitar a exibi�c~ao de poss��veis alternativas.A tela inicial da vers~ao original do consultor �e mostrada na Figura 3. Nela observamoso bot~ao de Quit no canto superior esquerdo. Alguns bot~oes aparecem apenas sombrea-dos (Alternativas, Remova e Aprenda). Alternativas fornece op�c~oes para uma palavradesconhecida. Remova apenas elimina palavras selecionadas de uma lista de palavras desco-nhecidas. Aprenda acrescenta palavras selecionadas ao dicion�ario previamente determinado.Formato e Modo fornecem op�c~oes para o formato dos dados de entrada e a forma com queser�a fornecida (de forma interativa ou via arquivo). No canto superior direito têm-se Info(informa�c~oes gerais) e Verifique (inicia veri�ca�c~ao).4 An�alise do SistemaEste processo identi�ca o sistema e \o que" ele dever�a fazer. Em outras palavras: (1)objetivo, (2) an�alise do usu�ario, (3) an�alise de tarefas e (4) an�alise funcional.8



Figura 3: Tela inicial.4.1 Objetivo: veri�ca�c~ao ortogr�a�ca4.2 An�alise do usu�ario� Caracter��sticas dos usu�arios (categorias):Especialistas em Ciência da Computa�c~ao; universit�arios e funcion�arios p�ublicos com,pelo menos, o segundo grau completo.� Habilidades:Todos os usu�arios fazem uso de computador na realiza�c~ao de suas atividades di�arias.� Conclus~oes (requisitos a serem atendidos):{ Simplicidade de uso.{ Facilitar recorda�c~ao do modo de funcionamento do sistema.{ Estilos de intera�c~ao n~ao devem incluir uma linguagem de comandos.4.3 An�alise de Tarefas1. Acrescentar dicion�ario local para ser consultado.2. Remover dicion�ario local previamente selecionado para consulta.3. Veri�car arquivo: fornecê-lo e selecionar seu formato.4. Selecionar formato de sa��da dos resultados.5. Fornecer palavra para veri�ca�c~ao.6. Possibilitar o percurso de listas de palavras desconhecidas e sugeridas.4.4 An�alise FuncionalNesta an�alise �e su�ciente observar que o consultor compreende um conjunto de ferramentas,j�a implementadas, que contribuem para a sua funcionalidade.9



5 Projeto da Intera�c~aoO projeto envolveu v�arios ciclos de avalia�c~ao-projeto-prot�otipo, onde um prot�otipo geradoserve de entrada para novo ciclo. Nesses ciclos, atividades como a identi�ca�c~ao de tarefas,an�alise do usu�ario e objetivos s~ao paulatinamente re�nadas. A avalia�c~ao foi feita com oaux��lio de v�arios usu�arios representando as categorias identi�cadas. O projeto foi �nalizadoquando os usu�arios consideraram-se satisfeitos com o �ultimo prot�otipo, o que n~ao signi�canecessariamente que seja o melhor! Tempo e recursos dispon��veis limitam o n�umero de vezesque o ciclo �e repetido. Abaixo segue uma breve descri�c~ao de prot�otipos desenvolvidos comas respectivas avalia�c~oes que se basearam nas diretrizes contidas em [11] e em observa�c~oesdos usu�arios. Limitamo-nos a apresentar o prot�otipo zero, o prot�otipo um e o prot�otipo N,que foi obtido ap�os sucessivas avalia�c~oes dos precedentes. O prot�otipo zero corresponde �ainterface previamente existente do consultor (Figura 3) e n~ao envolveu atividades de projeto.5.1 Prot�otipo ZeroInterface do consultor brevemente comentada na Se�c~ao 3.5.2 Avalia�c~ao do Prot�otipo ZeroA avalia�c~ao inicial revelou altera�c~oes necess�arias agrupadas, em categorias, abaixo:Consistência1. �E f�acil constatar que o r�otulo de v�arios bot~oes, inclusive mensagens, est~ao escritas emInglês ao contr�ario de outros que se encontram em Português. Os verbos (r�otulos dos bot~oes)alternam entre o modo imperativo na segunda pessoa do singular (Navega) e na terceirapessoa do singular (Verifique, Remova e Aprenda).2. O bot~ao Alternativas �e executado apenas, se uma palavra estiver selecionada. Omesmo n~ao ocorre com os bot~oes (Remova e Aprenda).
Figura 4: Outros instantes de intera�c~ao.10



Modelo Mental do Usu�ario.Os bot~oes Remova e Dicion�ario n~ao s~ao intuitivos. A maioria dos usu�arios consultadosnunca tinha utilizado tais recursos e/ou n~ao sabia de que se tratava.Preven�c~ao de Erros.Na Figura 4 �e poss��vel observar uma lista de palavras desconhecidas, enquanto que o arquivo,cuja veri�ca�c~ao deu origem a tais palavras, n~ao �e devidamente indicado ao usu�ario. Estasitua�c~ao pode provocar consultas equivocadas, conforme apontado por alguns usu�arios.Clareza1. O r�otulo Info n~ao possui signi�cado n��tido, al�em de ser o �unico \abreviado."2. Na Figura 4 (esquerda) n~ao h�a uma de�ni�c~ao visual clara, onde o usu�ario pode fornecero nome do arquivo a ser considerado.3. Na Figura 5 (esquerda) s~ao fornecidas algumas informa�c~oes sobre o sistema. O bot~aono canto superior direito conduz �a janela apresentada no lado direito da �gura. Este �e umlongo e escondido caminho para se ter acesso �a facilidade de ajuda do sistema. Al�em disto,o texto de ajuda cont�em informa�c~oes sobre a utiliza�c~ao de ferramentas respons�aveis pelafuncionalidade do consultor e n~ao da interface gr�a�ca.
Figura 5: Instantes de intera�c~ao.Feedback1. A Figura 3 mostra o sistema ap�os ter sido selecionado um dicion�ario espec���co. Ouseja, n~ao h�a feedback para o usu�ario ap�os esta opera�c~ao. Da mesma forma n~ao se sabe qualou quais s~ao os dicion�arios que o consultor j�a est�a considerando. Embora funcionalmenteimplementado, a interface n~ao permite utilizar este recurso! Al�em disso o bot~ao dicion�arioseleciona um arquivo, onde toda palavra selecionada �e armazenada, ap�os ser pressionado obot~ao Aprenda { uma combina�c~ao complexa para a simplicidade da tarefa.2. O conte�udo da janela de ajuda n~ao �e devidamente ajustado, para a surpresa do usu�ario,quando as dimens~oes da janela s~ao alteradas. A Figura 5 (direita) exempli�ca este fato.11



5.3 Prot�otipo UmA partir da avalia�c~ao feita do prot�otipo zero, v�arios esbo�cos de tela, que tentavam eliminaras di�culdades identi�cadas, foram propostos e submetidos aos usu�arios. Tais esbo�cos foramfeitos em folhas de papel utilizando materiais comuns como r�egua e l�apis. Cada consultafuncionou como uma \simula�c~ao" do sistema na qual o usu�ario interagia com a folha depapel, animada pelo projetista, �a medida que o usu�ario descrevia suas \a�c~oes" para realizardeterminada tarefa. Para cada tarefa era fornecido um cen�ario. Esta t�ecnica tem suasvantagens e desvantagens [9]. O �ultimo esbo�co baseado nessa t�ecnica �e mostrado na Figura6 (esquerda) e o prot�otipo operacional equivalente na Figura 6 (centro).
Figura 6: Prot�otipos low-�, hi-� e N.5.4 Prot�otipo NO prot�otipo N �e apresentado na Figura 6 (direita).6 Desenvolvimento do Software da InterfacePara a constru�c~ao de prot�otipos operacionais e a implementa�c~ao foi utilizado um toolkitde dom��nio p�ublico: wxWindows (FTP skye.aiai.ed.ac.uk, no diret�orio pub/wxwin).Um aluno, com conhecimentos b�asicos em C++ e orienta�c~ao a objetos, pode, em poucotempo, realizar pequenos projetos neste toolkit, para o qual existem implementa�c~oes emMs-Windows e X-Windows. Ele apresenta um bom compromisso entre a simplicidade conceitualdas facilidades oferecidas e o poder de captura de caracter��sticas complexas de interfacesso�sticadas. Para facilitar o uso do toolkit foi elaborado um tutorial para iniciantes sobre oseu uso [4]. 12



7 Coment�arios FinaisEm [2] �e recomendada a disciplina de interfaces. Myers [5] mostra a relevância de interfacesno contexto de sistemas interativos e os desa�os de projeto de intera�c~ao e desenvolvimentodo software de interfaces. Hix e Hartson [3] apresentam o processo de desenvolvimento deinterfaces. O exemplo, descrito neste texto, exempli�ca o emprego do processo nele descrito.Perlman [7] apresenta material pertinente �a �area e em [10] �e apresentada a organiza�c~ao decursos nesta �area j�a ministrados em v�arias universidades de todo o mundo. Outras reco-menda�c~oes sobre o ensino do tema podem ser encontrados em New Directions in HCI Educa-tion, Research and Practice (http://www.sei.cmu.edu/hci/directions/TitlePage.html).Estes documentos s~ao indispens�aveis para docentes respons�aveis pela implementa�c~ao dedisciplinas correlatas. Por �ultimo, este trabalho apresentou sucintamente v�arias quest~oespertinentes �a �area e uma proposta de disciplina, que esperamos ser lapidada paulatinamente�a medida que novas experiências exigam melhorias.Referências[1] Susan Dray. The Importance of Designing Usable Systems. Interactions, 2(1):34{43, January1995.[2] ACM/IEEE-SC Joint Curriculum Task Force. Computing Curricula 1991, 1991. ISBN 0-8979-381-7.[3] Deborah Hix and H. Rex Hartson. Developing User Interfaces: Ensuring Usability ThroughProduct & Process. John Wiles & Sons, Inc., 1993. ISBN 0471-57813-4.[4] Carlos Neves J�unior, Tallys H. Yunes, F�abio N. Lucena, and Hans K.E. Liesenberg. wxWindows:Uma Primeira Introdu�c~ao. Relat�orio T�ecnico DCC/IMECC/UNICAMP-95-19, 1995.[5] Brad A. Myers. Challenges of HCI Design and Implementation. Interactions, 1(1):73{83, 1994.[6] Brad A. Myers and Mary Beth Rosson. Survey on User Interface Programming. In CHI'92Proceedings, pages 195{202, Monterey, California, May 1992.[7] Gary Perlman. User Interface Development. Technical Report SEI-CM-17-1.1, Software Engi-neering Institute, Carnegie Mellon University, 1989.[8] Roger S. Pressman. Software Engineering: A Practitioner's Approach. McGram-Hill, Europeanedition, 1994.[9] Marc Rettig. Prototyping for Tiny Fingers. Communications of the ACM, 37(4):21{27, April1994.[10] ACM SIGCHI. Curricula for Human-Computer Interaction, 1992. ISBN 0-89791-474-0.[11] Sidney L. Smith and Jane N. Mosier. Guidelines for Designing User Interface Software. TechnicalReport ESD-TR-86-278, US Air Force, 1986. Anonymous ftp: archive.cis.ohio-state.edu,pub/hci/Guidelines. 13
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