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Resumo

Um dos requisitos para a usabilidade de um sistema interativo é que 0s usuérios
adquiram o conhecimento, denominado de modelo de usabilidade, sobre como aplicar
as solugcdes-em-potencial concebidas pelo designer as tarefas do seu dominio. A
abordagem da Engenharia Semidtica apresenta uma perspectiva na qual um sistema
interativo € um artefato de metacomunicacéo através do qual o designer envia uma
mensagem que comunica 0 modelo de usabilidade para o usuério. Partindo desta
perspectiva e baseado nos conceitos de semidtica das teorias de Charles S. Peirce e de
Umberto Eco desenvolvemos modelos tedricos que descrevem o modelo de
usabilidade como sendo o contelido da mensagem do designer, a interface de usuario
COMOo a sua expressdo e 0 design como sendo uma atividade de producéo de signos
apoiada por um sistema semi6tico, composto por uma linguagem de especificacdo e
por regras que correlacionam as mensagens especificadas aos widgets dos principais
padrdes e ferramentas de interfaces de usuario.



Abstract

Interactive systems usability could be enhanced if users learn all the knowledge - the
usabilty model - that capability them in applying designer’s potential solutions to
domain tasks. The Semiotic Engineering approach perceives interactive systems as
metacommunication artifacts that send a message from designer to users whose
expression is the lower-level messages exchanged between user and system and
whose content is the usability model. Starting from this perspective and based on
semiotic theory concepts from Charles S. Peirce and Umberto Eco we present
conceptual models to the interface as the expression and to the usability model as the
content of designer’s message. We also develop a semiotic system to support user
interface design. The system is composed by a specification language and rules that
maps specified messagens to user interface widgets. Our emphasis here is not in
aesthetics aspects of user interfaces, but in the interactive and performing nature of

the interface message as it is carried throughout the computational medium.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de sistemas computacionais como uma ferramenta intelectual tem sido
discutida ha mais de melo século. Apresentar teorias para instrumentar o
processo de concepcdo de sistemas computacionais com énfase na sua utilizagdo por
seres humanos € um desafio arduo cujo escopo € bastante abrangente. V arias abordagens
visam atender ao desafio de usabilidade' [Adler & Winograd 92] utilizando conceitos das
mais diversas areas do conhecimento na elaboracdo de teorias sobre o processo de
interacdo entre pessoas e computadores e aplicando-os a0 design de interfaces de
usuario.

Nosso trabalho visa mostrar como aplicar alguns conceitos tedricos de semidtica
no processo de design de interfaces de usuario, com o objetivo de desenvolver modelos
tedricos e ferramentas que permitam melhorar alguns aspectos do processo de design e da
usabilidade de um sistema computacional interativo. Neste capitulo, vamos introduzir as
motivacoes, 0s objetivos, 0 escopo e a estrutura desta tese.

Ferramentas Intelectuais e Midia

Desde a metade do século, antes mesmo da difusdo do uso de computadores no
meio comercial nos anos 60, cientistas tém argumentado que sistemas computacionais
devem ser projetados como uma ferramenta intelectual que aumenta a capacidade
humana. Bush propds a idéia de um engenho para armazenamento e recuperacdo de
conhecimento - uma enciclopédia gera da humanidade [Bush 45]. Ta idéa,
posteriormente denominada hipertexto por Ted Nelson [Nelson 65] veio a ter uma
implementacdo real apenas nos anos 90 através da World-Wide Web [Berners-Lee 91].
Engelbart, foi um dos pioneiros em apresentar projetos com esta perspectiva- o Augment
[Engelbart 63]. Ele também foi um dos pioneiros a ressaltar aimportancia da interface de
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usuério e desenvolver dispositivos para a sua implementacdo como forma de atingir este
objetivo. McLuhan considera artefatos tecnoldgicos, sob a denominagéo de midia, como
a extensdo das capacidades humanas [McL uhan 64]. Alan Kay, considerado o idealizador
dos computadores pessoais, projetou o Dynabook como uma midia dindmica para
pensamento criativo [Kay & Goldberg 77].

Um sistema computacional deve ser visto como um midia intelectual quente no
sentido proposto por McLuhan ou ativo como explicitamente foi designado por Alan
Kay. Isto significa que esta midia ndo deve ter apenas a capacidade de veicular
informacdes e de reproduzir qualquer outra midia existente, mas também de interagir
com o usu&rio. Neste caso, €le é uma “meta-medium” ativa que pode responder a
guestdes e experimentos, e possibilitar a0 usuario aprender através do processo de
interacéo com sistemas [Kay & Goldberg 77].

Adler e Winograd ressaltaram esta postura argumentando que novas tecnologias
serdo mais eficazes quando projetadas para aumentar, ao invés de substituir, as
habilidades dos usuarios [Adler & Winograd 92]. Eles denominam desafio de usabilidade
0 projeto de novas tecnologias que buscam explorar a0 méximo as habilidades dos
usuérios na criacdo de ambientes de trabalho mais eficazes e produtivos. Este desafio
abandona a tradicional perspectiva que considera 0 usu&rio como pega integrante do
sistema - um autémato - na qual os Unicos critérios de usabilidade sdo agueles que visam

minimizar o esforco fisico dos usuarios.

Norman, um dos mais influentes pesquisadores e um dos pioneiros na aplicacéo
de psicologia e ciéncia cognitiva ao design de interfaces de usuario, recentemente tem
enfatizado que a tecnologia deve ser projetada com o objetivo de gudar as pessoas a
serem mais espertas, eficientes e inteligentes. Ele enfatiza a necessidade da construcéo de
artefatos cognitivos que “ tornam as pessoas mais espertas’ [Norman 91; Norman 93].

O problema tratado nesta tese, compartilha com estes trabalhos cléssicos a
perspectiva que considera que um sistema interativo deve ser projetado como ferramenta
intelectual ou midia de maneira a possibilitar aos usuérios resolverem problemas e

aprenderem através da interacao.

Do inglés usability.
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Usabilidade

Para adequar-se aos pontos de vista mencionados na secdo anterior, 0
desenvolvimento de sistemas computacionais interativos ndo pode ser considerado
apenas dentro do escopo restrito da ciéncia da computacdo, da engenharia de sistemas e
de software e de fatores humanos (ergonomia). As habilidades dos usuarios, a situacéo de
uso e o contexto onde €eles estdo envolvidos - o dominio de aplicacdo - sdo fundamentais
para a usabilidade e devem ser considerados no desenvolvimento de sistemas interativos
[Adler & Winograd 92].

A usabilidade é um conceito que se refere a qualidade da interacdo de sistemas
com os usu&rios e depende de varios aspectos. Dentre eles, nos concentraremos na
facilidade de aprendizado® do sistema que é o tempo e 0 esforco necessarios para os
usuérios atingirem um determinado nivel de desempenho [Shackel 89]. Em outras
palavras, estamos interessados na facilidade de aquisicdo pelo usuério da competéncia
necesséria para interagir com o sistema.

A competéncia do usuario é o conhecimento a respeito do sistema necessario para
ele desempenhar a interacdo com o sistema e é denominado de modelo conceitual do
usuério [Moran 81; Norman 86b; Liddle 96]. Por ser um fator chave da usabilidade,
denomina-lo-emos modelo conceitual de usabilidade.

Norman considera que a maneira de se adquirir o modelo conceitual de
usabilidade é através da interface e da documentagcdo que acompanha o sistema, as quais
ele denomina imagem do sistema [Norman 86b]. A imagem do sistema deve veicular o
modelo conceitual de maneira mais clara e Obvia possivel para que 0S UsU&rios nao
desenvolvam um modelo conceitual incorreto [Preece 94]. Assim, tudo no sistema deve
estar direcionado a tornar este modelo coerente e l6gico uma vez gque ele determina as
atividades cognitivas que o usuério deve desempenhar para melhor utilizar o sistema
[Liddle 96].

O modelo conceitual de usabilidade envolve tudo aquilo que o sistema oferece ao
usuério - a sua funcionalidade - e a maneira como ele permite o usudrio interagir - a sua

interatividade A funcionalidade é determinada pelo modelo funcional da aplicacéo que

Do inglés Learnability.
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visa descrever quais as funcbes sdo oferecidas a0 usu&rio como solucdo para 0s seus
problemas. Ela deve estar adequada as tarefas dos usuarios, inserida no seu dominio de
aplicacdo e por ele motivada, e deve poder ser estendida pelo préprio usuério. A
interatividade é determinada pelo modelo de interacdo que visa descrever os modos
(regras e protocolos) pelos quais 0s usudrios interagem com o sistema. Ela deve estar
adequada as capacidades fisicas e cognitivas dos usuérios.

O desafio de usabilidade requer que o usuario tire proveito de todo o potencia de
um sistema que tenha sido desenvolvido como uma ferramenta intelectual. Por outro
lado, num processo simbiético [Licklider 60], a ferramenta intelectual deve potencializar
maior usabilidade aumentando a competéncia do usuario.

Nosso enfoque para o desafio de usabilidade esta no aumento da competéncia do
usuério através do desenvolvimento de sistemas que ndo apenas sgjam faceis de aprender
e de usar, mas que apdiem a agquisicdo do modelo de interacdo e de funcionaidade do
Sistema.

Design de Interfaces de Usuério

O desenvolvimento de sistemas computacionais interativos € uma atividade
bastante complexa que abrange diversas etapas e requer o envolvimento de pessoas com
conhecimento em diversas areas. Dentre estas etapas, 0 design do sistema envolve as
atividades de concepcdo dos seus diversos componentes e a especificagdo de seus
modelos.

No nosso enfoque para o desafio de usabilidade, o design do sistema estarestrito a
concepcdo e especificagdo dos componentes conceituais do modelo de funcionalidade e
do modelo de interacdo que serdo disponibilizados para os usuérios. O modelo conceitual
de usahbilidade do designer diz respeito as fungdes do sistema e aos modos de interacéo
gue ele achou necessario para 0 usuério redlizar as suas tarefas. Durante o processo de
interacd0 com 0 sSistema O usuario precisa recorrer a0 seu modelo conceitual de
usabilidade para poder desempenhar as agOes que acionam as funcbes do sistema

necessérias para atingir suas metas. A Figura 1-1 ilustra estes dois aspectos.
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Quais as funcdes
gue o sistema oferece e
quais as agdes eu devo redizar
para atingir minhas metas?

Vou projetar
um sistema cuja usa
bilidade seja determinada por

funcdes acionadas pelo usuério
de acordo com o0 modelo de
interacao.

Designer

Figura 1-1:O design de sistemas e a interacdo usuario-sistema

A interface de usuério € a parte do artefato de software com a qual o usuario entra
em contato - fisica, perceptiva e cognitivamente - na realizacéo de tarefas no seu dominio
de atividades [Moran 81]. Ela é composta por uma colecdo de dispositivos através dos
quais o usuario pode trocar informagdes com o sistema. A troca de informacdes ocorre
através de estruturas de interagbes tais como menus, janelas, icones, linguagens de
comandos, formulérios, perguntas e respostas em linguagem natural, dentre outras que
determinam o model o de interag&o.

O design de interface de usuario € o processo de concepcdo dos objetos de
software e hardware que determinam os modos e as estruturas de interacdo - 0 modelo de
interagéo.

Além da funcdo de interacdo usuario-sistema, a interface pode desempenhar um
outro papel que é importantissimo para a aquisicdo do modelo conceitual de usabilidade
do usuario. Ela pode ser 0 mecanismo de comunicacdo que veicula e ensina 0 modelo de
usabilidade para o usuario. Para colocarmos em prética esta perspectiva é necessario
enfatizarmos o papel do projetissta como agente ideadlizador de um processo
metacomunicativo através do qual o conhecimento sera veiculado pela midia
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computacional. O design de interfaces deve ser estendido de maneira que elas possam
também ser concebidas com o objetivo de ensinar 0 modelo de usabilidade.
A Necessidade de Fundamentag&o Tedrica

O problema que estamos tentando resolver envolve oferecer algum conhecimento
tedrico, modelos e formalismos para que o design de interfaces de usuério se aproxime de
seu propoésito de design para usabilidade. Na indUstria de software, o design de interface
de usuarios tem sido conduzido através de processos iterativos de construcéo e avaliagcéo
de prot6tipos baseados em principios e diretrizes empiricas, tal como proposto em The
Windows Interface: Guidelines for Software Design [Microsoft 95] and Macintosh
Human Interface Guidelines [Apple 92]. No processo de desenvolvimento é importante
basear a prética de design em uma fundamentacdo tedrica, pois modelos obtidos da
aplicacéo de teorias possibilitam explicacOes e predi¢cdes para fendmenos de interacdo
entre usuérios e sistemas.

A é&rea de Interacdo entre Seres Humanos e Sistemas Computacionais® (IHC) tem
por objetivo principal fornecer aos pesquisadores e desenvolvedores de sistemas
explicacOes e previsdes para fendmenos de interacdo usuério-sistema e resultados
praticos para o design da interface de usuario [ACM SIGCHI 92]. Com teorias a
respeito dos fenbmenos envolvidos seria possivel prever antecipadamente se o sistema a
ser desenvolvido satisfaz as necessidades de usabilidade dos usuarios. IHC busca
desenvolver modelos tedricos de desempenho e cognicdo humanos, bem como técnicas
efetivas para avaliar a usabilidade [Lindgaard 94].

O nosso trabalho aplica conhecimento tedrico de semidtica na elaboracéo de
modelos que oferecem explicagdes para fendmenos relacionados ao design de interface.
Baseado neste modelo, elaboramos formalismos que auxiliam o processo de design de
interfaces com o objetivo de facilitar o aprendizado do modelo de usabilidade.

A Engenharia Semidtica
Diversas abordagens tedricas tém apresentado propostas para o processo de design

para usabilidade, como sera visto no capitulo 3. Entretanto, a maioria destas abordagens

3Esta é a tradugéo que propomos para o termo em inglés tradicionalmente utilizado na literatura: Human-
Computer Interaction. O acrénimo IHC vem justamente da traduco literal, para o portugués, do termo em
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apresentam como solucdo a este desafio modelos e técnicas para a concepgdo do modelo
de usabilidade a partir de caracteristicas cognitivas dos usuérios. O objetivo é sempre um
melhor design conhecendo-se um perfil cognitivo dos usuarios. Embora se tenha quase
sempre conseguido atingir este objetivo, ele é insuficiente para o desafio de usabilidade
por ndo articular o papel do projetista e da interface na aquiscdo do modelo de
usabilidade pelo usuério. Torna-se necessario uma nova abordagem tedrica para o design
de interfaces de usuario.

A Engenharia Semidtica é uma abordagem baseada em teoria para o design de
interfaces de usuario na qua interfaces sdo consideradas como artefatos de
metacomunicacéo [de Souza 93]. Isto significa que interfaces comunicam mensagens
enviadas dos designers para 0S usuarios e estas mensagens, por sua vez, enviam e
recebem mensagens nos intercambios com 0s usudrios. A mensagem designer-usuario
deve ter como significado a resposta a duas perguntas fundamentais. (I) “ Quais os tipos
de problemas que este sistema esta preparado para resolver?’, ie, qua é a
funcionalidade do sistema; e (II) “Como estes problemas podem ser resolvidos?’, i.e.,
gual € o modelo de interacdo. A Engenharia Semidtica especializa abordagens semiéticas
concentrando-se na estrutura e expressividade de mensagens que se pode enviar e receber
através de codigos computaveis.

Esta proposta esta de acordo com a visdo de “ metamedium” ativo, discutida
anteriormente [Kay & Goldberg 77], mas foi idealizada a partir da perspectiva de midia
proposta em [Kammersgaard 88]. Kammersgaard prop0s que, dentre outras perspectivas,
sistemas computacionais podem ser vistos como um medium de comunicagdo. Existem
vérias maneiras para se utilizarem os aspectos comunicativos de computadores. Uma
delas € a comunicacdo unidirecional de designers para usuarios que acontece quando um
sistema projetado por uma pessoa € utilizado por outra. Andersen considera o designer
como tendo o papel de um emissor num conjunto de emissores, cada qual contribuindo
com cada mensagem que € enviada atraveés do medium (P. B. Andersen 85, citado em
[Kammersgaard 88]).

inglés. Outros termos como interacdo pessoa-computador e interacdo usuario-sistema so termos sinbnimos
usados no mesmo sentido do termo gue adotamos agui.
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Em seu escopo mais amplo, a Engenharia Semidtica visa apresentar condices
tedricas e técnicas para o desenvolvimento de interfaces e linguagens para usuarios que
consideram sistemas como ferramenta intelectual, visando responder ao desafio de
usabilidade. O aspecto de usabilidade que a Engenharia Semiética visa resolver € como o
conhecimento que o usu&rio precisa adquirir pode ser melhor "ensinado" através da
interface de usuério, e quais aspectos da interface possibilitam um melhor interpretacéo
do modelo de interacéo e de funcionalidade (o modelo de usabilidade) do sistema. Nosso
objetivo especifico € oferecer mecanismos de design que possibilitem a producdo de
interfaces que permitam ao usuério entender que um determinado sistema foi projetado
por uma pessoa visando solucdes que ela acha necessarias e adequadas para os problemas
do usu&rio.

A Engenharia Semidtica, tal com outras abordagens [Andersen 90, Nadin 8§],
elege a semi6tica como fonte de conhecimento tedrico para IHC. Semidtica € a disciplina
gue investiga comunicacdo e cultura. Cultura e conhecimento sdo manifestados e
compartilhados numa sociedade através de signos. Signo € o0 termo mais preciso para se
referir a algo que representa uma outra coisa para alguém. Ele abrange simbolos, icones,
palavras, sinais, indices (indicios), dentre outros que podem ser utilizados em qualquer
forma de comunicagdo ou aguisicao de conhecimento.

A semiltica proporciona uma perspectiva pragmética para design como uma
atividade metacomunicativa. Esta perspectiva social e pragmatica é também manifestada
em [Adler & Winograd 92; Winograd 96; Rheinfrank & Evenson 96] que introduzem,
respectivamente, significados particulares para os conhecidos conceitos de usabilidade,
design de software e linguagens de design Nosso trabalho segue estes conceitos,
colocando-os dentro de uma perspectiva semidtica.

Objetivos

Seguindo a abordagem da Engenharia Semidtica, o nosso trabalho aplica teoria
semidtica com o objetivo de interpretar problemas tradicionais através de uma nova
perspectiva, elaborar um modelo tedrico que oferece explicactes e predicdes para alguns
aspectos do processo de design e da interacdo usuario-sistema e desenvolver um
formalismo que possibilite a aplicacdo do modelo tedrico na prética de design.

17



Nosso modelo parte de uma perspectiva tedrica fundamentada na definicdo de
signo proposta por Peirce [Peirce 31], na Teoria dos Codigos e da Producdo de Sgnos de
Eco [Eco 76] e na Engenharia Semiética[de Souza 93]. O ponto principal do trabalho é a
hip6tese de que o modelo de usabilidade pode ser adquirido durante o processo de
interacdo pelainterpretacdo das mensagens da interface de usuério.

Os conceitos de semidtica sdo fundamentais na elaboracéo de modelos téoricos
para sustentar os formalismos e ferramentas que orientam o design. Os modelos que
propomos neste trabalho sdo fundamentais determinar como um sistema semidtico de
apoio ao design pode vir a ser construido. O sistema semidtico que propomos abstrai 0s
objetos de interfaces (widgets) através do conceito de signos de interface que devem ser
articulados com os elementos de uma linguagem de especificacdo do modelo de
usabilidade. Ele é, portanto, o formalismo que aplica 0 modelo tedrico na pratica de

design.

O objetivo deste sistema semidtico é apoiar a elaboracdo da mensagem do
designer a ser veiculada através do sistema, oferecendo recursos para a elaboracéo da sua
expressao e do seu conteldo. Ele deve orientar o designer na escolha dos elementos
expressivos da interface de usuério (os widgets, por exemplo) que permitam ao usuario
intepretar as funcdes, 0s objetos e 0s modos de interacdo com o sistema. Desta maneira,
ele contribui na facilidade de aprendizado do sistema através de uma interface que
comunica o modelo de usabilidade que o designer concebeu.

Estrutura da Tese

Para descrever como os objetivos delineados acima foram atingidos, estruturamos

este trabalho da seguinte forma.

O capitulo 2 descreve o conhecimento basico necessario para a compreensdo desta
tese. A &ea de IHC é introduzida e discutida. Conceitos relativos a interface de usuario,
a0 processo de interagdo usudrio-sistema e ao design de interfaces sdo também
introduzidos. O escopo e o0 foco do nosso trabalho séo identificados em relacéo ao

processo global de desenvolvimento de sistemas computacionais.
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O capitulo 3 apresenta e discute diversas abordagens tedricas para 0 design de
interfaces, categorizando-as em abordagens cognitivas e semidticas, apresentando suas

similaridades e diferencas, vantagens e desvantagens.

Em seguida, no capitulo 4, apresentamos a abordagem original da Engenharia
Semiética a partir da qual desenvolvemos o nosso trabalho, exemplificando-a através de
interfaces gréficas e expandindo a sua perspectiva original de maneira a revelar como
problemas do desenvolvimento de software podem ser reinterpretados. O ponto
fundamental é que, baseado no conceito de signo de Peirce [Peirce 31], o processo de
interacd0 usuario-sistema pode ser visto como um signo produzido pelo designer (a
mensagem do designer). A conclusdo obtida € que 0 seu design € um processo de

producdo de signo que deve ser fundamentado por conceitos de semidtica.

O capitulo 5 apresenta os fundamentos, requisitos e os modelos tedricos
necessarios para o0 design do sistema como producdo de signo. A partir da Teoria de
Producao de Signos apresentamos 0os modelos téoricos nos quais a interface € a expressao
e 0 modelo de usabilidade é o contelido da mensagem do designer. Estes modelos sdo

fundamentais para a elaboracéo do formalismo de apoio a producéo do signo.

O capitulo 6 apresenta um sistema semidtico de apoio ao design de interfaces de
usuério. Como um formalismo de producdo de signo ele requer um sistema para a
especificacdo do conteldo que possa ser correlacionado com um sistema para a
especificacdo da expressdo. Baseados nos modelos tedricos apresentado no capitulo 5,
elaboramos uma linguagem para a especificacdo do conteldo da mensagem do designer.
Descrevemos ainda como os principais padrdes e ferramentas de interfaces existentes
podem funcionar como sistema para a construcao da expressao quando correlacionados a
linguagem de especificagéo.

Por fim, no capitulo 7, apresentamos um sumario das principais contribuicbes
apresentadas, discutindo suas principais implicacbes. Fazemos algumas comparacoes
com as abordagens cognitivas e semidticas e descrevemos as principais extensbes
necessérias a serem feitas em trabalhos futuros.
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Escopo e Limitagdes

Embora nosso tema estgja relacionado com o desenvolvimento de sistemas
computacionais, 0 escopo deste trabalho abrange os aspectos conceituais do design de
interfaces de usuario e da interacdo entre usuarios e sistemas. Mais especificamente,
nosso foco estd em saber como podemos melhorar 0 processo de design de maneira que
0s sistemas produzidos possam comunicar mais facilmente o conhecimento necessério a
sua utilizacdo. Apesar de importantes, por questdes de tratabilidade e delimitacdo
tematica, ndo sdo considerados outras etapas do processo de desenvolvimento tais como a
andlise de requisitos, a implementacéo e a sua avaliagdo. Mesmo no escopo de interfaces
de usuario, também ndo sdo tratados aspectos de design e implementacéo de dispositivos
de hardware ou de arquiteturas, algoritmos e modelos de dados do software que
implementa a interface.

O nosso foco para usabilidade esta restrito ap aspecto de facilidade de
aprendizado, a qualidade que o sistema tem de ser facil de aprender. As abordagens mais
comuns para design centrado-no-usudrio buscam resolver este problema através do
estudo das capacidades e limitagdes cognitivas dos usuarios e, com isto, elaborar modelos
gue permitam prever e analisar quais caracteristicas os sistemas, e em especia as suas
interfaces, devem ter de maneira a serem mais féceis de aprender. A nossa abordagem é
complementar, uma vez que €ela visa facilitar o aprendizado do usuério através da
elaboracdo de mensagens que ensinam aquilo que é necessario para uma melhor
utilizagdo do sistema. Nosso trabalho complementa o foco tradicional na facilidade de
aprendizado (Learnability) com o foco no potencial de expressividade e comunicagéo que
pode ser oferecido ao designer para ensnar o modelo de usabilidade a0 usuério
(Teachability) [de Souza & Umiker-Sebeok 98].

Limitado a este enfoque para a usabilidade, nosso trabalho deve ser avaliado
apenas pelo apoio que ele oferece a este processo comunicativo associado ao design da
interface de usuario. O apoio € dado através de modelos tedricos e formalismos que
instrumentam o processo e devem ser integrados a outras ferramentas e etapas do

processo de design do sistema.
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Pelos aspectos mencionados acima, nossos modelos e formalismos por si s6 ndo
garantem que as interfaces produzidas com o0 seu apoio segjam mais faceis de aprender e
de usar. Elas precisam ser complementadas por abordagens que especifiguem qual a
funcionalidade necesséria e qual 0 modelo de interacdo mais adequado para o usuério de
acordo com suas capacidades e limitagcdes fisicas e cognitivas. O primeiro aspecto €
abordado pela engenharia de sistemas e de software, enquanto o segundo € do escopo das

abordagens cognitivas para o design de sistemas centrado-no-usuario.

Estaremos limitados a interfaces gréficas de usuario (GUI) no estilo WMIMP (do
inglés:  Windows-Janelas, lcons-icones, Menus e Pointers-Apontadores). Também
estaremos concentrados primordialmente em aplicagbes de software destinadas a
computadores pessoais, com usuario tnico. Uma GUI se caracteriza por ser uma interface
virtual “ on-screen” onde dispositivos de interacéo - os widgets - sdo apresentados na tela
para serem acionados com 0 mouse ou outro dispositivo equivalente. O hardware bésico
desta interface é constituido pelatela, pelo teclado e pelo mouse.

Outros trabalhos em desenvolvimento pelo grupo SERG (Semiotic Engineering
Research Group), da PUC-Rio, complementam estas limitages. A Engenharia Semiética
de interfaces de usu&rio com manipulagdo direta é considerada em [Martins 98]. Uma
abordagem semidtica para interfaces multi-usuarios estd sendo desenvolvida, como
mostrado em [Prates 97]. Extensbes da interface para programacéo de usuério final
dentro da perspectiva da Engenharia Semiética foi abordado em [de Souza 96] e [de
Souza 97]. Por fim, linguagens de interface para aquisicdo de conhecimento diretamente
do usuario para sistemas baseados em conhecimento sdo ainda objetivos da Engenharia
Semidtica em [de Souza 97] e [de Souza e Umiker-Sebeok 98].
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CONCEITOSBASICOS

desafio de usabilidade € um problema bastante genérico e amplo para que
O possamos resolvé-lo por completo. O processo de interagdo entre sistemas

computacionais e seres humanos, por envolver participantes de natureza
distinta, requer um estudo multidisciplinar que elabore a instrumentacéo necesséria ao
desenvolvimento dos sistemas. O ambiente de utilizacdo também exerce bastante
influéncia na usabilidade e, como tal, também deve ser considerado por pesquisadores e
desenvolvedores. Mais do que desenvolver um sistema, o desafio de usabilidade requer o
desenvolvimento da sua aplicaco integrada ao ambiente do usu&rio de maneira a
estender sua capacidade.

Neste capitulo apresentaremos o contexto no qua o tema deste trabaho esta
inserido, introduzindo a &rea de pesguisa e as disciplinas relacionadas, o escopo da nossa
abordagem, os conceitos basicos necessarios a sua compreensdo, em qua etapa do
desenvolvimento de sistemas esta 0 nosso foco e qual o tipo de instrumentagéo que pode
ser utilizada.

A Area de Interacéo entre Seres Humanos e Sistemas Computacionais

O estudo de como os sentidos e as capacidades motoras permitem as pessoas
utilizarem maguinas e ferramentas complexas ja era objeto de estudo da disciplina
Fatores humanos, como é chamada nos E.U.A, ou Ergonomia, na Europa, durante a
segunda guerra mundial. Estas disciplinas, historicamente, abordam o desempenho das
pessoas no uso de maquinas em geral. Como computadores sd0 maguinas destinadas ao
processamento e uso de informacdes, tornou-se necessario estender esta disciplina para se
estudar também a capacidade mental que possibilita as pessoas produzirem informactes
processaveis por computadores, recuperé-las e compreendé-las. Esta extensdo surgiu nos
anos 80 com rétulo de Interacdo entre Seres Humanos e Sistema Computacionais (IHC).
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De acordo com a defini¢do apresentada na introdugdo, IHC € a disciplina que visa
fornecer aos pesquisadores e desenvolvedores de sistemas explicacdes e previsdes para
fenémenos de interacdo usuario-sistema e resultados préticos para o design da interface
de usuario [ACM SIGCHI 92].

Disciplinas envolvidas

Na condicdo de &rea ou campo de pesquisa, IHC deveria apresentar teorias e
modelos a respeito dos elementos e processos de design e de interacdo envolvidos.
Alguns autores, entretanto, consideram-na apenas como a reunido de estudos inter-
disciplinares, ndo constituindo em si uma disciplina cientifica [Dix et al. 93, Booth 88,
Lindgaard 94]. Dix argumenta que ndo se tera uma teoria unificada de IHC devido a

complexidade e a natureza dos elementos envolvidos.

IHC deve envolver ndo apenas ergonomia, andlise de sistemas e engenharia de
software, disciplinas mais tradicionalmente associadas ao desenvolvimento de sistemas
computacionais, mas também disciplinas que estudem o0 comportamento e a capacidade
humana, tais como as disciplinas da psicologia e ciéncias cognitivas, bem como
disciplinas que abordem os fatores sociais deste comportamento.

IHC, portanto, é multi-disciplinar e esta relacionada com &reas tais como: ciéncia
da computacéo, que sustenta o conhecimento tecnoldgico para a engenharia de software e
hardware; ergonomia, para o estudo do desempenho fisico do usuério; psicologia e
ciéncia cognitiva, que oferecem conhecimento sobre comportamento e habilidades
perceptivas e cognitivas, bem como técnicas de andlise e avaliagdo empirica; sociologia,
para ajudar o designer a entender o contexto da interacdo; design gréafico, para a producéo
dos elementos gréficos apresentados; marketing, para a sua comercializacdo;
antropologia, para o estudo de caracteristicas humanas; e varias outras [Dix et al. 93].
Preece acrescenta ainda engenharia, linglistica e filosofia [Preece 94].

A caracteristica multi-disciplinar abre espaco para se envolver novas disciplinas.
O nosso trabalho aborda alguns dos problemas de IHC por uma nova perspectiva, através
da aplicacdo de uma disciplina téorica, ndo tradicionalmente incluida: a semiética’. A

* Semidtica é a disciplina que estuda os signos, sistemas de significacdo e sistemas de comunicaggo [Eco
88]. Uma definicdo equivalente ja foi introduzida no capitulo 1. Maiores detalhes serdo mostrados no
capitulo 3.
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semidtica tem sido mais uma das ciéncias humanas a trazer fundamentacdo tedrica para a
IHC, como demonstrado nos trabalhos de [Nadin 88, Andersen 90, de Souza 93 e Nake
94]. O foco da semidtica estd na cultura e nos sistemas de signos que apbiam as
atividades cognitivas humanas. Alguns conceitos de semiltica, necess&rios a
compreensdo do nosso trabalho, serdo apresentados mais adiante.

Diferentes enfoques da |HC

Um dos objetivos dos pesquisadores envolvidos com IHC foi chamar a atencéo
dos desenvolvedores para enfocar ndo apenas 0 sistema e sua interface, mas também os
usuérios envolvidos e o préprio processo de interacdo do qual eles participam. A esta
proposta de mudanca do foco deu-se 0 nome de Design de Sstemas Centrado-no-
Usuario [Norman & Draper 86]. Nesta abordagem, o usu&io e o sistema Sdo
identificados como os dois focos de interesses principais. A ciéncia da computacdo
oferece 0 conhecimento para o desenvolvimento do sistema. As ciéncias humanas
permitem abordagens que possibilitam um design de sistemas centrado-no-usuario.

No contexto de IHC devemos considerar quatro elementos basicos. o sistema, 0s
usuarios, os desenvolvedores e 0 ambiente de uso (dominio de aplicagéo) [Dix et a. 93].
Estes elementos estdo envolvidos em dois processos importantes: a interacéo usuario-
sistema e o desenvolvimento do sistema. O curriculum proposto para IHC identifica cinco
enfogues para 0 estudo destes elementos e para a sua aplicagdo na melhoria dos processos
de desenvolvimento e de interacdo usudrio-sistema. Para cada um destes focos, diferentes
disciplinas proporcionam os estudos tedricos que podem ser aplicados ao
desenvolvimento. Este esquema pode ser visualizado na Figura O-1.
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Ambiente de utilizagdo ou dominio de aplicacdo ‘

Instrumentacéo
tedricae prética para
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Design e
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Anélise do dominio
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influenciam e motivam
autilizagdo do sistema

Modelos do processo
de Interacdo
sistema-usuario

Designer

Sistema Compuitacional

Design e desenvolvimento Usuério
do hardware e software que
implementam a funcionalidade Estudo das
€0 modelo de interagzo. capacidades e limitagdes
fisicas e cognitivas
dos usuérios

Figura O-1: Diferentes enfoquesda IHC

Casaday, numa postura mais pratica voltada para desenvolvedores, considera que
a IHC pode ser esquematizada de maneira a revelar seis focos de atividades onde
decisdes de design devem ser tomadas de forma balanceada [Casaday 91]. Estes focos
s30: contexto para design, atividades mentais dos usuarios, design do modelo funcional
da interface, atividades fisicas do usuario, design fisico da interface e implementacao.
Neste modelo, embora o autor ndo mencione explicitamente, pode-se identificar
claramente duas distingdes categoricas importantes.

A primeira diz respeito as atividades de interacéo entre o usuério e o sistema - as
atividades mentais e fisicas dos usuarios, bem como o contexto onde elas ocorrem - e as
atividades de design e desenvolvimenta A distincdo entre a interagdo e o
desenvolvimento também é abordada em [Hix & Hartson 93] como pertencentes a dois
dominios. o comportamental, onde ocorrem as atividades de interagdo como o usuério; e
o construcional, que diz respeito ao desenvolvimento do software da interface.

A outra distin¢go importante diz respeito aos elementos conceituais e fisicos que
S80 ortogonais aos primeiros. O contexto, as atividades mentais e 0 modelo funcional da
interface dizem respeito a componentes conceituais enquanto que o atividades fisicas do

usuério, design fisico da interface e implementacdo pertencem a um dominio fisico.
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Embora o conceitua sga dependente do fisico, eles podem ser estudados
independentemente.

Estas distingBes evidenciam que € possivel e aconselhavel separar os aspectos
conceituais dos fisicos. O design da interface de usuério e da funcionalidade é a parte do
desenvolvimento pertencente a um dominio conceitual e ndo precisa abordar aspectos de
implementacdo de software e hardware. O nosso trabalho esta restrito aos fendmenos do

dominio conceitual.

O escopo do design no processo de desenvolvimento

O processo de desenvolvimento de sistemas computacionais ainda € avo de
diversas pesquisas. Existem diferentes metodologias que apresentam os mais diversos
modelos do processo, com diferentes etapas e abordagens para cada uma delas e apoiados
por diferentes formas de instrumentagéo.

O ciclo de vida classico de um sistema descreve um modelo em cascata para as
etapas do seu desenvolvimento. Embora seja alvo de diversas criticas por especidistas da
area, este modelo ilustra de forma clara a classica distingdo entre as etapas analise,
design, implementacéao e avaliagdo [Pressman 96]. O modelo em espiral ascrescenta a
estas etapas a definicdo, o plangamento e a andlise de riscos a serem verificadas

periodicamente num processo evolutivo.

A andlise tem por objetivo o levantamento dos elementos do dominio de aplicacdo
e deve gerar como produto uma especificagdo dos requisitos aos quais o sistema deve
atender. Esta atividade é apoiada por técnicas de comunicacdo com clientes e usuarios, e
por notagdes ou linguagens que permitem descrever todos os elementos do dominio de
maneira abstrata.

O design envolve a concepcdo das solucbes que atendem aos requisitos de
usuérios, a sua especificacdo através de linguagens apropriadas, a avaliacdo de diferentes
aternativas de solucgdes e a tomada-de-deciséo a respeito de cada um delas. Tais solugdes
S30 0S Varios componentes e processos A concepcao, por ser uma atividade mental que
envolve criatividade, € bastante dificil de ser conduzida. Nao se sabe exatamente como
nem quais as solucdes a serem concebidas. Como 0 nosso enfoque esta nesta atividade,
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na secao seguinte vamos mostrar, resumidamente, os elementos do sistema a serem
concebidos e algumas formas de instrumentacdo que apGiam esta atividade.

Na implementacdo as solucbes concebidas e especificadas devem ser
concretizadas em elementos de hardware e software do sistema. A implementacéo do
software é feita através da codificacdo em uma linguagem de programacdo a ser
intepretada ou compilada e executada pelo hardware.

Estas atividades ndo séo etapas completamente independentes e dissociadas de um
processo de desenvolvimento. Modelos alternativos do processo enfatizam na estreita
ligacdo entre andlise e design [Wasserman 96]. A investigacdo dos problemas e a
apresentacdo das suas solugdes sdo ambas atividades mentais que nunca s&o
completamente independentes. Os chamados modelos da andlise, um Diagrama de Fluxo
de Dados por exemplo, muitas vezes apresentam decisdes que sdo na verdade solugdes
dadas pelos andlistas. A avaliagdo ndo deve ser realizada apenas ao final do processo de
desenvolvimento, mas a0 longo de todo o processo. A andlise, 0 design e a

implementacdo devem todos ser avaliados de maneira adequada.

Recentemente, vérios autores com as mais variadas formagdes e experiéncias,
liderados por Winograd, apresentaram propostas que caracterizam a préatica, a profissdo e
a disciplina de Design de Software [Winograd 96]. O sentido deste termo é o de
concepcao da aplicacdo e ndo do projeto da arquitetura, estruturas e algoritmos de um
software ou programa. Desta forma, a atividade de design da aplicacéo e da interface ndo
deve ser confundida com a atividade de especificagdo da maneira proposta em engenharia
de software, nem com o processo de construcdo do software. Design de software é o ato
de determinar a experiéncia do usuario com uma aplicacdo de software [Liddle 96], e
deve ser independente do funcionamento e da implementacdo do programa que faz a
aplicagéo do software trabalhar.

O nosso enfoque para o design de software esté limitado ao dominio conceitual e
abrange o design da interface de usuario, do modelo de interacéo e da funcionalidade,
gue chamamos de modelo de usabilidade da aplicagdo. Todos estes conceitos seréo

discutidos na préxima secéo.
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Os Componentes Conceituais de um Sstema Computacional |nterativo

O termo sistema computacional refere-se aos artefatos eletronicos digitais
(hardware) gue adquirem funcionalidade através de programas que processam estruturas
dados e instrucdes (software). No desenvolvimento de um sistema® ambos precisam ser
especificados. Entretanto, o hadrware € uma méquina de propoésito geral e a sua
funcionalidade é determinada pelo software. Devido a esta caracteristica as atencbes

ficam quase todas voltadas para o desenvolvimento do software.

Um sistema interativo permite que o seu funcionamento possa ser controlado
pelos seus usu&rios. Num sistema interativo é importante distinguir a interface de
usuério, que determina um modelo de interagdo, do seu nucleo funcional, que determina
asuafuncionalidade,

Aplicagdo de software

O termo aplicacdo de software refere-se ao software como um produto aplicado
ao dominio de utilizacdo. Ele deve ser interpretado no sentido de programa executando,
i.e.,, sendo utilizado pelos usuérios com o objetivo de solucionar seus problemas. Este
termo é conceituamente diferente de programa fonte que se refere a descricdo estéatica
em uma linguagem de programagdo. Um programa fonte descreve as estruturas de uma
aplicacdo de software. Para se referir a0 programa fonte utilizamos o termo arquitetura

do software ou estrutura do software.

A aplicagdo de software pode ser vista como uma virtualidade, ou sga, uma
méquina virtual destinada a resolver problemas especificos de seus usuarios [Winograd
96]. S&8 méguinas que operam sobre o dominio conceitua de informagdo e
conhecimento. Uma aplicacéo de software, como entidade virtual, existe apenas em um
sistema computacional. O hardware funciona como um meio que possibilita a existéncia

desta maguina simbdlica.

Os termos aplicacdo de software, aplicacdo e software sdo usados como
sinbnimos, uma vez que um sistema computacional interativo apenas tem utilidade

°Ao longo deste trabalho quando usarmos a palavra sistema estamos nos referindo a sistema computacional
interativo.
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guando o software Ihe d4 uma funcionalidade que pode ser aplicado ao dominio do
usuario.
Funcionalidade

O termo funcionalidade designa o aspecto do sistema computacional que retrata
as funcdes necessarias para a resolucdo de problemas em um dominio especifico. A
funcionalidade se refere aquilo gue um programa faz e, no caso de software interativo, o
gue €ele deve oferecer para seus usuarios. Funcionalidade é diferente de funcionamento
gue se refere a como um software realiza as suas fungdes. A estrutura do software (seus

tipos de dados e algoritmos) do programa fonte determina este funcionamento.

A funcionalidade é determinada pelo modelo funcional da aplicacéo, também
chamado de modelo de funcionalidade. Na engenharia de software, 0 modelo de
funcionalidade é elaborado na fase de especificacdo funcional de software a partir das

informagdes obtidas durante a andlise de requisitos

Interface de Usuério

O termo interface € aplicado normalmente aquilo que interliga dois sistemas.
Tradicionamente, considera-se que uma interface homem-maquina € a parte de um
artefato que permite a um usuario controlar e avaliar o funcionamento do mesmo através
de dispositivos sensiveis as suas agdes e capazes de estimular sua percepcado. No processo
de interacdo usuario-sistema a interface € o combinado de software e hardware
necessario para viabilizar e facilitar os processos de comunicacdo entre o usuario e a
aplicacdo. A interface entre usuarios e sistemas computacionais diferenciase das
interfaces de maguinas convencionais por exigir dos usuarios um maior esforco cognitivo
em atividades de interpretacdo e expressédo das informagdes que 0 sistema processa
[Norman 86].

Segundo Moran, a interface de usuério deve ser entendida como sendo a parte de
um sistema computacional com a qual uma pessoa entra em contato fisica, perceptiva e
conceitualmente[Moran 81]. Esta definicdo de Moran caracteriza uma perspectiva paraa
interface de usuério como tendo um componente fisico, que o usuario percebe e
manipula, e outro conceitual, que o usuario interpreta, processa e raciocina. Moran e
outros denominam este componente de model o conceitual do usuério.
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A interface € tanto um meio para a interacdo usu&rio-sistema, quanto uma
ferramenta que oferece 0s instrumentos para este processo comunicativo. Desta forma a
interface € um sistema de comunicacdo. Quando se considera a aplicacdo como
méguina(s) virtual(is), a interface pode ser considerada ainda como um ambiente virtual

para acoes.

A interface possui componentes de software e hardware. Os componentes de
hardware compreendem os dispositivos com 0s quais 0s usuérios realizam as atividades
motoras e perceptivas. Entre eles estdo a tela, o teclado, o mouse e varios outros. O
software da interface € a parte do sistema que implementa 0s processos computacionais
necessarios para controle dos dispositivos de hardware, para a construcdo dos
dispositivos virtuais (0os widgets) com os quais o usuario também pode interagir, para a
geracdo dos diversos simbolos e mensagens que representam as informagdes do sistema e

paraainterpretacdo dos comandos dos usuarios.

Modelo de interacéo

Interacdo € o processo de comunicacdo que ocorre entre um usuario e uma
aplicacdo de software. Ndo sera usado aqui o termo diélogo, nem tampouco conversacao,
por acharmos que essas palavras se empregam mais adequadamente quando a interacdo é
uma comunicacdo entre dois agentes de natureza cognitiva semelhante, isto €, que

possuem conhecimento, tradi¢do cultural e linguagem comuns.

O modelo de interacdo é o conjunto de protocolos que permite a0 usuario
interagir com a aplicacdo. Estes protocolos muitas vezes sdo determinados por uma
linguagem, e por isso € também chamado de linguagem de interagdo. O modelo ou
linguagem de interagdo determina as atividades mentais e fisicas que o usuério deve
desempenhar, bem como 0s processos computacionais que o software da interface deve
ter parainterpretar os comandos e dados do sistema.

O modelo de interacdo pode ser caracterizado por um padrdo e por um estilo de
interacdo. O estilo diz respeito ao tipo de interacdo adotada que, normalmente, pode ser
linguagem de comando, menus, preenchimento de formulério, linguagem natural, e
WIMP. O padrdo de um modelo de interacdo se refere a uma caracterizagdo mais

especifica dos estilos através de regras que determinam atributos deste modelo. Nas
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interfaces gréficas um padréo determina a aparéncia e o comportamento dos widgets. Sao
exemplos de padrbes de interfaces gréficas o Motif da 1SO, o OpenLook da Sun

Microsystems e o Windows da Microsoft.

O usu&rio precisa conhecer 0 modelo de interacdo para poder interagir como o
sistema. Moran denomina-0 de modelo conceitual do usuario e afirma que o design da
interface é o design deste modelo [Moran 81]. Entretanto é importante diferenciar o
modelo conceitual do usu&io do modelo que é formamente definido através da
linguagem de programacdo que o implementa. Esta discussdo € extremamente
importante em nossa abordagem e voltara ser discutida no capitulo 4.

Modelo de Usabilidade

O conceito de usabilidade pode ser visto como a qualidade da utilizacdo de
sistemas computacionais a ser medida e analisada empirica e objetivamente [Butler 96].
Eason sugere gque a usabilidade de um sistema depende ndo apenas da natureza do
usuério, mas também das caracteristicas da tarefa e do sistema. Isto significa que as
varidveis das tarefas, do sistema e do usuario todas se combinam para determinar a
usabilidade do sistema [Eason 84].

Adler e Winograd apresentam uma proposta mais radica e inovadora para
usabilidade [Adler & Winograd 92]. Do ponto de vista deles, ela deve ser vista como a
qualidade que a0 mesmo tempo satisfaz necessidades do usuério, se acopla as suas
capacidades e conhecimentos, considera o impacto da tecnologia no contexto de trabalho
e integra 0 usuario em tal contexto. O desafio para usabilidade requer o design de
equipamentos integrados ao ambiente de trabalho de maneira a aumentar as capacidades
(principalmente as intelectuais) de usuarios, considerando-os como pessoas inteligentes
capacitadas para compreensdo, aprendizado, interpretacdo e expressdo, ao invés de
desmerecé-los, considerando-os como “idiotas’ destinados a trabalhos mecéanicos. Neste
sentido, sistemas computacionais devem ser vistos como artefatos cognitivos,
ferramentas intelectuais ou midia, no sentido introduzido no inicio deste trabalho.

Shackel argumenta que as caracteristicas do ambiente e as situagdes de uso sdo
também fatores determinantes [ Shackel 89]. Shackel apresenta uma definicdo operacional

de usabilidade, na qual requisitos devem ser especificados e avaliados posteriormente. Os
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requistos que devem ser atingidos sdo: Facilidade de aprendizado, Eficacia,
Flexibilidade e Atitude também citados em [Dix et a. 93]. Dentre estes fatores vamos
considerar apenas a facilidade de aprendizado, que diz respeito a0 conhecimento que o
usuério deve adquirir para utilizar o sistema.

O conhecimento necessario para 0 usuario adquirir competéncia para utilizar o
sistema, chamado por [Moran 81] e [Norman 86b] de modelo conceitua do usuario,
envolve tudo aquilo o que se pode fazer - a funcionalidade - e como se pode interagir - o
modelo de interacdo. Chamamo-o de modelo de usabilidade uma vez que €ele é
fundamental para a usabilidade do sistema. O design da aplicacdo de software é
fundamentalmente o design do modelo de interagcéo e do modelo funcional da aplicacéo,
ou sgja, do modelo de usabilidade.

O Apoio ao Design de Interfaces de Usudrio

Nossa abordagem visa associar fundamentos tedricos com a prética de design.
Esta integrag@o essencial, no entanto, ainda ndo foi atingida satisfatoriamente. A indistria
tem conduzido o processo de design baseado em diretrizes, principios e ferramentas que
s80 muito pouco baseados em teoria [Microsoft 95, Apple 92]. Nesta secdo vamos
mostrar as diversas formas de apoio que se pode dar ao processo de design. No capitulo
seguinte vamos mostrar como teorias podem contribuir neste processo.

O apoio a0 design pode ser dado através de modelos do processo e da
instrumentacdo prética e tedrica a0 processo. Um modelo do processo ou método
determina quais as atividades a serem redlizadas, as etapas nas quais €elas sdo
desempenhadas, quem as desempenha. A instrumentacdo pratica e tedrica apoia as
diversas atividades do design através de técnicas, ferramentas de software, formalismos e

modelos tedricos dos fendbmenos da interacéo.

Modelos do processo de design de interfaces

Identificamos na literatura duas categorias de modelos do processo. Alguns
autores argumentam que o design pode ser conduzido como um processo iterativo-
evolutivo baseado em prototipacdo [Apple 92; Dix et al. 93; Hix & Hartson 93, Windows
95; Butler 96]. Neste processo, as atividades de design estdo baseadas em principios,

regras e diretrizes, e o protétipo dainterface deve ser avaliado experimentalmente. Outros
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argumentam que as interfaces devem ser desenvolvidas seguindo uma metodologia
sistemética no sentido de uma engenharia de interfaces, integrada com a engenharia de
software [Curtis & Hefley 94; Lee 93].

Nos modelos iterativos baseados em prototipacéo, em cada passo da iteracdo as
solucBes sdo concebidas e implementadas em um protétipo da interface que permita a
realizacdo de testes de usabilidade. De acordo com os resultados da avaliagdo uma nova

andlise pode ser realizada e o design do prot6tipo devera ser refeito ou complementado.

Uma propogta ilustrativa de metodologias é a Engenharia de Interfaces de
Usuério que explicitamente apresenta um ciclo-de-vida estendido do software de maneira
a incorporar atividades voltadas para o0 design e implementacdo de interfaces [Curtis &
Hefley 94]. Existem diversos outros trabalhos nesta linha que podem ser categorizados
como metodologias integradas de desenvolvimento. A metodologia USE (User System
Engineering) integra andlise estruturada com o design de didlogos [Wasserman 91].
[Sutcliffe & McDermott 91] também integram um método de desenvolvimento que
abrange andlise de usuérios e tarefas, especificacdo de interface e design de didlogos. A
metodologia MOST estrutura a andlise de tarefas e a integra com especificaces e
métodos mais formais da engenharia de software. [Lee 93] descreve, passo-a-passo, um
método orientado-a-objetos para desenvolvimento de aplicagdes com interfaces gréficas.
Ele considera como modelos de objetos, tradicionais em engenharia de software, podem
ser mapeados em widgets de ferramentas de interfaces.

As abordagens metodoldgicas acima sistematizam as etapas de desenvolvimento
integrando o design com as outras atividades do desenvolvimento e muitas vezes
argumentam a necessidade de se aplicar teoria a pratica. Entretanto elas ndo visam
abordar diretamente quais as teorias necessarias ao design para usabilidade. O que estas
metodologias tém em comum é estarem todas associadas a meétodos tradicionais
estendendo-os para incorporarem fatores humanos, como andlise de tarefas e modelos de
didlogos. A énfase em todos os casos € no design e na implementacdo do sistema

computacional como um todo.
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I nstrumentacdo de apoio ao design

A instrumentacdo ao processo de design pode ser classificada em quatro
categorias: (1) principios, regras, diretrizes e padrdes de design (2) ferramentas de
software de apoio a prototipacdo da interface; (3) formalismos de apoio a especificacdo

e (4) model os téoricos dos componentes e processos da interacaa

Principios de design sdo conceitos, normamente vagos, que dizem respeito a
certas perspectivas e consideracoes a serem seguidas pelos designers. Sdo exemplos de
principios os conceitos de consisténcia, usuario no controle, feedback, simplicidade
dentre outros [Apple 92]. Diretrizes de design sdo, geralmente, recomendagcdes mais
especificas e detalhadas sobre decisdes a serem tomadas, provenientes de casos anteriores
de sucesso. As diretrizes muitas vezes sdo acrescidas de explicagdes e outros comentarios
e gque sdo adotadas em concordancia por designers. Regras de design sdo séries de
especificacdes de design para uma aplicacdo em particular, expressas explicitamente de
maneira a ndo causar interpretacbes ambiguas [Lindgaard 94]. A idéia de padrbes de
design, proveniente da area de Arquitetura [Alexander 77], tem por objetivo sistematizar
a experiéncia de designers através de descricdes de solugbes aplicadas a problemas em
determinados contextos. Padrfes descrevem, através de expressdes mais formais,
elementos e estruturas de composicéo, oferecendo uma alternativa mais formalizada a
principios e diretrizes de design. Padrdes de design também foram adotados em
engenharia de software para 0 design orientado-a-objetos [Gamma et al. 93]. A proposta
de linguagens de design caracteriza 0 design como um processo comunicativo, no qual a
funcionalidade dos elementos do produto projetado devem ser interpretada por quem os
utiliza [Rheinfrank et a. 92; Rheinfrank & Evenson 96].

Ferramentas de software de apoio a prototipacdo sdo bastante utilizadas no
design da interface e do software como um todo como forma de verificagdo antecipada da
usabilidade do software. Um protétipo de interface permitir a construcdo dos diversos
objetos de interfaces, 0 seu layout e outros aspectos estéticos e a sua configuracéo
dindmica. Existem inimeras ferramentas de prototipacéo de interfaces gréficas. Algumas
ferramentas permitem apenas a elaboracdo de layouts de tela, enquanto outras s&o

verdadeiramente linguagens de programacdo, permitindo ndo apenas o layout da



interface, mas também a implementacdo de um sistema piloto (tais como Borland Delphi,
Microsoft Visual Basic). Para uma classificagdo mais abrangente pode-se consultar
[Myers 95]. A maioria das ferramentas de software ndo oferecem apoio a especificacdo
do modelo de interacdo que esta associado a interface. Como ja citamos anteriormente,
uma das razbes para estas limitacfes é a falta de base tedrica. Um dos objetivos de nosso
trabalho € mostrar como ferramentas de software comuns podem ser apoiadas por

modelos e formalismos de base tedrica

Formalismos de especificacdo tém por objetivo a descri¢éo abstrata do modelo de
interacdo e da funcionalidade sem entrar em detalhes a respeito de aspectos de
implementacdo dos objetos de interfaces e das fungdes do sistema. Nosso trabalho propde
formalismos para a especificacdo do modelo de usabilidade. Na proxima secdo
discutiremos brevemente as diferencas entre especificagéo funcional e especificagéo do
modelo de usabilidade. Grande parte dos formalismos de especificagdo atuais estdo
baseados em modelos tedricos cognitivos. Estes modelos e os formalismos associados sao

discutidos no préximo capitulo.

Modelos tedricos visam descrever os elementos e processos envolvidos na
interacdo usuario-sistema a partir da aplicacéo de fundamentagdo tedrica provenientes de
disciplinas especificas. Vimos que IHC relne diversas disciplinas que podem ser
aplicadas a cada um dos focos de interesse do processo de interacdo. As abordagens
centradas no sistemas aplicam ciéncia da computagéo na elaboragdo de modelos do
sistema e de seus processos de funcionamento. As abordagens centradas-no-usuario
aplicam conhecimento das ciéncias humanas na descri¢cdo dos processos do usuério. Os
modelos tedricos proporcionados por estas abordagens so a base para a elaboracdo dos
formalismos de especificagdo. O préximo capitulo apresenta as principais abordagens
tedricas discutindo os modelos e formalismos associados a cada uma delas.
Especificacdo do modelo de usabilidade

As decisdes e solugdes obtidas na atividade de design devem ser descritas em uma
especificagdo. Na engenharia de software a especificagdo de software refere-se a
descricdo da funcionalidade, também chamada de especificacdo funcional. A
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especificagdo funcional possibilita a descrigdo abstrata daquilo que o software deve fazer,
independente de como sera implementado.

A especificagdo, embora possa ser descrita em linguagem natural, deve ser
realizada com o apoio de linguagens de especificacéo que podem ser formais ou semi-
formais [Ghezzi 91]. S8 exemplos de linguagens de especificagdo funcional semi-
formais os diagramas de fluxo de dados, os diagramas entidade-relacionamento e os
diagramas de transicdo de estados As linguagens de especificagdo formais garantem a
precisdo da descricdo através da fundamentagdo matematica e de mecanismos de prova
formal. Elas podem ser axiomaticas, algéebricas ou baseadas em modelos. VDM e Z sdo
exemplos bastante conhecidos de linguagens formais baseadas em modelos.

Na engenharia de software a especificacdo funcional esta voltada para a descricéo
abstrata de todos os componentes (funcdes e estruturas de dados) a serem implementados.
A medida que o tamanho e a complexidade do sistema cresce, 0 design e a especificagio
da estrutura global passa a ser mais importante do que a escolha dos algoritmos e
estruturas de dados. A especificagdo da arquitetura do software tem por objetivo a
descricdo da estrutura global dos componentes [Shaw & Garlan 96]. A disciplina de
Arquitetura de software tem por objetivo apresentar estilos, padrbes, frameworks e
modelos de arquitetura com o objetivo de apoiar a concepcao da estrutura do software. A
concepcdo e especificagdo da arquitetura introduz um nivel de design intermediario entre

a especificagdo funcional e a especificacéo de estruturas de dados e algoritmos.

No design de interfaces de usuério, além da especificacdo da funcionalidade, €
preciso conceber e especificar o modelo de interacdo [Hix & Hartson 93]. A
especificacdo da interacdo deve descrever as diversas maneiras que o usudrio vai interagir
com o sistema. S0 exemplos de linguagens de especificacdo da interacdo, gramaticas, 0s
diagramas de transcdo de estados, Sate-charts, UAN (User-Action Notation)
[Shneiderman 98]. Formalismos como CSP (Communicating Sequential Processes) e
Redes de Petri também podem ser utilizados para a especificagdo da interagdo [Dix et al.
93]. No capitulo 3 apresentaremos outros formalismos de especificacdo desenvolvidos a

partir de abordagens tedricas para o design de interfaces.
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Da mesma forma que na especificagdo funcional, a especificacdo da interagcéo
deve ser independente da implementacdo da interface. Porém, é importante diferenciar a
especificagdo do modelo de interagéo da especificagdo do software que vai implementar a
interface [Hix & Hartson 93].

Uma das grandes vantagens da especificacdo € permitir que a funcionalidade e o
modelo de interacdo possam ser avaliados por desenvolvedores e usuarios através da
construcdo de modelos e protétipos que permitem simulacdes e testes, antes mesmo de

sua implementagao.

Temos argumentado desde o inicio deste trabalho que a usabilidade depende
tando da interatividade quanto da funcionalidade. Por este motivo, a especificagdo do
modelo de interacdo e da funcionalidade devem ser bastante relacionadas entre .
Entretanto, tal relacionamento ndo € demostrado na maioria das abordagens de design.
Pelo contrério, engenheiros de software tém ressaltado a necessidade da independéncia
entre a interface e o nilcleo funcional. Embora isto segja interessante no nivel da
arquitetura de software, isto €, os componentes do software que implementam o modelo
de interacdo devem ser independentes dos componentes do nlcleo funcional, no processo
de interacdo eles sdo indissocidveis, como veremos no capitulo 5. Além disso, as
abordagens para especificagdo funcional tém por objetivo a descricdo abstrata dos

componentes funcionais sem compromisso com a usabilidade.

Desta forma a perspectiva de design de software visando usabilidade apresentada
em [Winograd 96] requer a especificacdo do modelo de usabilidade isto é a
especificacdo do modelo de interacdo e da funcionalidade aplicados ao dominio como
uma solucdo-em-potencial. As ferramentas de apoio ao design de interfaces de usuério
gue apresentamos neste trabalho necessita de formalismos de especificagdo do modelo de
usabilidade.

Avaliagdo Experimental da Usabilidade

Visando suprir a fata de uma abordagem baseada em modelos tedricos, alguns
pesquisadores argumentam a necessidade de maior rigor no processo de avaliagdo com o
objetivo de garantir a usabilidade de um sistema.
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A avaliagdo experimental corresponde a especificar requisitos de usabilidade e
avalia-los empiricamente num processo iterativo de design e desenvolvimento [Shackel
89]. Segundo Lindgaard, devido aimprevisibilidade do comportamento e desempenho do
usuério em diferentes situacdes e condi¢cbes emocionais, a melhor alternativa para se
assegurar a usabilidade de sistemas computacionais é testé-los com uma amostragem de
pessoas que sejam representativas dos possiveis usuérios reais [Lindgaard 94]. A idéia de
se especificar as métricas de usabilidade tem sido bem aceita nos meios académicos e
industriais. O principal problema esta em como determinar quais 0S requisitos de
usabilidade que um determinado sistema deve satisfazer e como isto esta diretamente

ligado ainterface de usuério. A prépria definicdo de usabilidade é considerada vaga.

O processo de avaliagdo experimental é baseado em técnicas de psicologia
experimental, mateméatica e estatistica. Técnicas de elicitacdo® de requisitos da andlise de
sistemas sdo também aplicadas [Lindgaard 94]. A psicologia fornece uma
importantissima contribuicdo na aplicacéo de métodos de avaliagdo empirica e andlise de

dados com respeito a principios e aternativas de design [Landauer 88].

Alguns autores utilizam o termo engenharia de usabilidade para métodos com
enfoque na avaliagdo experimental [Nielsen 93, Butler 96]. A engenharia de usabilidade é
0 processo no qual a usabilidade de um produto € especificada quantitativamente no

inicio do processo de desenvolvimento.

Um problema com esta énfase esta na aplicagdo dos resultados dos testes em
futuros projetos. Eles indicam se 0 sistema projetado satisfaz ou ndo aos requisitos
previamente definidos, entretanto ndo indicam em quais aspectos 0 sistema precisa ser
reprojetado. Em outras palavras, as abordagens experimentais sugerem um método
prético para se medir informagdes quantitativas a respeito da interacdo, mas ndo indicam
como as informagdes qualitativas podem ser utilizadas para se modificar e melhorar o
sistema [Booth 88]. As informacbes quantitativas ndo revelam todas as relagbes
necessarias para se obter objetivamente explicacdes e previsdes acerca de causas e efeitos
relativos a decisdes de design. Nao basta identificar que um design é ruim porque um

®Apesar de o termo dicionarizado em portugués ser eliciacdo/eliciar, estaremos usando a corruptela
elicitacdo/elicitar por seu cardter técnico especifico e seu status rea de jargdo na area de Engenharia de
Software.
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teste revelou, por exemplo, que em 90% dos casos ocorrem erros do usuério. E preciso
entender as relaces de um aspecto revelado por uma avaliagdo empirica com o design da
interface.

Este trabalho ndo aborda aspectos da avaliacdo empirica da usabilidade. Embora o
nosso objetivo esteja na fundamentacdo tedrica de apoio ao design, € importante que os
sistemas desenvolvidos com o apoio tedrico que apresentamos seja avaliado através de
testes de usabilidade sisteméticos.

Resumo

Nosso objetivo com este capitulo foi identificar os focos de interesse do nosso
trabalho, discutir alguns conceitos e ressaltar as diferentes formas de apoio ao design de
interfaces, enfatizando a importancia das ferramentas e dos formalismos de especificacdo
baseados em modelos tedricos.

Inicialmente apresentamos a &rea onde inserimos o0 problema que é tratado nesta
tese. A IHC foi apresentada como um campo multi-disciplinar que se caracteriza pela
aplicacéo de teorias de diversas outras disciplinas na explicagdo e previsdo de fendmenos
dainteragdo entre seres humanos e sistemas computacionais e no design de tais sistemas.
A semidtica € mais uma érea do conhecimento cujos conceitos podem ser aplicados em
IHC.

Além da diversidade de disciplinas, pudemos identificar, ainda, diferentes
enfoques para 0 estudo do diversos fendmenos associados. Nosso enfoque esta no
dominio conceitual, ou comportamental, do processo de design e interacdo e ndo em
aspectos de sua implementacdo. Na secdo 2.2 apresentamos 0s componentes conceituais
de um sistema interativo que sdo abordados no design para usabilidade. Como o objetivo
desta tese € aplicar conceitos téoricos ao processo de design de interfaces, integrando
teoria e pratica, discutimos ainda, na secdo 0, como 0s processos de design e
desenvolvimento tém sido conduzidos e quais as ferramentas e formalismos que apdiam
tais processos. Um problema identificado com os formalismos de especificacéo € a fata
de integracéo entre o modelo de interag&o e de funcionalidade visando usabilidade.
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ABORDAGENS TEORICASPARA O
DESIGN DE INTERFACESDE USUARIO

imos no capitulo anterior que a IHC, por ser um campo de estudos recente e que
V agrupa pesquisadores de diversas &reas, ainda ndo apresenta teorias consagradas

para o design, desenvolvimento e avadiacdo de interfaces de usuario. O que
podemos identificar séo diferentes propostas elaboradas por pesguisadores que aplicam
conhecimentos provenientes de disciplinas especificas nas diversas etapas do design.
Chamaremos estas propostas de abordagens tedricas para o design de interfaces de
usuério. A Engenharia Semiédtica apresenta uma abordagem que aplica conceitos de
semidtica que permitem identificar ou reinterpretar fendbmenos, enunciar problemas e

descobrir solugdes.

Para melhor se avaliar nosso trabaho é preciso comparalo com outras
abordagens. Ao mesmo tempo que € laborioso um levantamento exaustivo de propostas
tedricas, € também dificil uma categorizacdo homogénea a partir de critérios comuns.
Neste capitulo vamos analisar estas abordagens tedricas através de critérios que revelem
semelhangas e diferencas com os pontos-chave enfatizados na nossa abordagem.

Uma Classificag&o para as Abordagens Tedricas

Na se¢do seguinte, mostraremos como alguns autores apresentam e classificam
abordagens téoricas para IHC. Em seguida, mostraremos os critérios que utilizamos para
categorizé-las.

A Classificagéo de Eberts

Eberts apresenta quatro abordagens para o design de interfaces. a experimental, a

cognitiva, a de modelos de previsdo e a antropomorfica [Eberts 94]. A abordagem

experimental considera 0 processo de desenvolvimento como uma atividade de
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experimentacdo seguida de avaliacdo empirica. Esta abordagem seréa discutida mais
adiante. A abordagem cognitiva, como é a de [Norman 86], se preocupa com 0 processo
de aquisicdo, pelo usuario, do modelo mental associado ao modelo conceitual do sistema.
A abordagem de modelos de previsdo é aguela cujo desenvolvimento estd baseado em
modelos cognitivos de usuarios genéricos que permitem ao designer prever o
desempenho de usuarios durante a interacdo. A abordagem antropomérfica visa a
elaboracdo de sistemas computacionais com caracteristicas as mais proximas possiveis
das humanas, de maneira a facilitar o processo de interacdo com 0S Seus USUarios.

As categorias propostas por Eberts ndo seguem um critério de categorizagédo
homogéneo. As abordagens de modelos de previsdo e cognitivas se diferenciam nédo pela
perspectiva tedrica adotada, ambas cognitivas, mas, no caso da primeira, pela utilizagdo
de modelos cognitivos genéricos dos usuarios como base para a tomada de decisdes no
processo de design. A abordagem cognitiva de Eberts considera que o design deve ser
conduzido dentro da perspectiva de como construir 0 modelo cognitivo na mente do
usuério. A abordagem experimental também ndo se distingue das outras por considerar
uma proposta tedrica aternativa. Ela se diferencia justamente por ndo utilizar uma
proposta tedrica como base para o design, enfatizando na avaliagdo experimental.

O autor reconhece que as divisdes entre as quatro abordagens ndo é sempre clarae
alguns trabalhos podem cair em mais de uma categoria. Seu objetivo é organizar as
diferentes perspectivas de estudos tedricos quanto a como podem ser aplicados no design.
O papel do designer muda em cada uma delas. Desta forma, o autor argumenta que as
quatro abordagens devem ser integradas, cada uma enfocando uma etapa do processo de
design.

Critérios para Analise das Abordagens

Os critérios que escolhemos visam permitir uma avaliagdo critica da nossa
abordagem de Engenharia Semiética. O primeiro deles considera qual a disciplina ou
area de pesquisa que oferece os fundamentos tedricos aplicados em IHC. Este é o

principal critério, pois disciplinas sdo caracterizadas por correntes tedricas (escolas) que

determinam como problemas e solugdes podem ser identificados. O segundo critério visa

identificar quais modelos tedricos sdo propostos para os fendmenos envolvidos (design
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da interface e interacdo usuario-sistema). O terceiro critério avalia como resultados

tedricos sdo aplicados a prética de design, isto €, se naforma de principios e diretrizes, de
ferramentas de software, de formalismos de especificacdo ou de modelos tedricos (ver
capitulo 2). N@o estamos considerando trabalhos cujas solugdes sdo aplicadas a outras
etapas do desenvolvimento que ndo a de design, tais como andlise de requisitos e
avaliacdo da usabilidade. Enfatizamos principalmente os trabalhos que abordam que

visam os aspectos de facilidade de aprendizado dentre os critérios de usabilidade.
Em resumo, estes critérios sdo:
adisciplina tedrica que fundamenta os conceitos;
0s principais modelos propostos para os fenémenos envolvidos;

acontribuicdo para a prética de design de interfaces de usuario.

Principais abordagens identificadas

| dentificamos inimeros trabalhos que visam aplicar disciplinas tedricas ao estudo
da interagdo entre usudrios e sistemas e ao design de interface. A maioria deles se
enquadram numa abordagem geral que chamamos de cognitivas por aplicarem
disciplinas da chamada ciéncia cognitiva. Um outro grupo se destaca por estar utilizando
a mesma disciplina tedrica que motiva o nosso trabalho. Um grande destaque sera dado a
este segundo grupo com O objetivo de salientar os principais aspectos que 0 Nosso
trabalho visa complementar.

Além destas duas grandes classes, dois trabalhos individuamente merecem
destaque devido a sua grande repercussdo na literatura especializada. Tal como a nossa
abordagem, eles apresentam novas perspectivas e modelos tedricos a partir da aplicacéo
de conceitos tedricos provenientes de disciplinas ndo tradicionalmente associadas a IHC:
um é o de Bodker [Bodker 89] e o outro € o de Laurel [Laurel 91].

Bodker aplica a teoria da atividade humana de Leontjew em IHC e desenvolve
um framework para o design de interfaces de usuarios [Bodker 89]. Este framework
aborda o papel da interface de usuério no trabalho humano. Seu ponto central € o de que a
interface ndo pode ser vista independentemente da atividade de uso.
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Ja Laurel apresenta uma perspectiva na qual o processo de interacéo é visto como
uma encenacdo onde O USU&I0O € 0S Processos computacionais sdo agentes que
manipulam objetos e se comunicam entre si [Laurel 91]. A partir desta perspectiva ela
desenvolve uma abordagem baseada na teoria de dramaturgia de Aristoteles, na qual a
interface é o palco ou ambiente para as interacdes. Desta forma, o designer dainterface é
0 autor de uma histéria interativa, com cada elemento desempenhando o seu papel, e que

considera as diversas situagcdes de uso, hum contexto dinamico.

A abordagem de Laurel apresenta semelhancas com a Engenharia Semidtica, que
serd vista adiante, na qual o que chamaremos de Mensagem do Designer € um signo com
esta caracteristica interativa e din@mica.

As Abordagens Coghitivas

As abordagens dominantes que tém caracterizado |HC sdo as cognitivas [ Preece et
al. 94]. Osresultados delas so de longe mais numerosos do que os de qualquer outra. Ao
mesmo tempo que é bastante dificil uma comparacdo com todos os trabalhos ja
produzidos nestas abordagens, um avaliagdo generalizada pode ser superficial.
Analisamos os principais aspectos na maioria destes trabalhos visando identificar suas
principais contribuices e os limites que tornam necessaria a abordagem apresentada em

nosso trabalho.

As disciplinas tedricas das abordagens cognitivas
A abordagens cognitivas tém por objetivo a aplicacdo de estudos de psicologia
cognitiva, ciéncia cognitiva e inteligéncia artificial para a compreenséo das capacidades e

limitagdes da mente dos usuarios.

A ciéncia cognitiva tem sido uma importante fonte de conhecimento tedrico para
IHC. Trata-se de um campo multi-disciplinar para a compreensdo de processos cognitivos
que abrange disciplinas com filosofia, psicologia, antropologia, linglistica, inteligéncia
artificial e neurofisiologia. Ela surgiu a partir dos trabalhos em linguistica de Chomsky
[Chomsky 53] e do trabalho de Simon & Newell em inteligéncia artificial [Gardner 85].
Seu objetivo é oferecer uma abordagem mais subjetiva (interpretativa) dos processo
mentais, examinando o papel do conhecimento, compreensdo, aprendizado e significado
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nainteragdo usuario-sistema. O espectro de aplicagdes da ciéncia cognitiva em IHC ainda

estd em discussdo [Pollitzer & Edmonds 96].

As abordagens cognitivas visam oferecer modelos tedricos para a compreensao do
gue ocorre na interface de usuério, a partir de uma perspectiva centrada nos aspectos
cognitivos do usuario [Booth 88, Preece et al. 94]. Em geral, cognicdo refere-se ao
processo pelo qual se pode adquirir conhecimento. O foco esta em modelos que visam
descrever 0s processos mentais para o aprendizado - a aquisicdo dos modelos conceituais
do sistema - e para 0 desempenho da interagdo - o mapeamento dos modelos de tarefas
com modelos do sistema. A aplicagéo destes conhecimentos se justifica se tomarmos
como base que o desempenho dos usuérios durante a interacdo tem como origem 0s

processos mentais (conhecimento) arespeito das tarefas e do sistema [Norman 86].

A formulagao do problema

A perspectiva cognitiva tenta caracterizar os modelos e as atividades mentais
relacionados com a interacdo usuério-sistema e assim poder definir melhor os problemas
e apresentar suas solugdes. Vimos na introducdo deste trabalho que o aspecto de
usabilidade que estamos tratando envolve principamente a facilidade de aprendizado dos

modelos de interacéo e de funcionalidade.

Inicialmente apresentaremos dois trabalhos cléssicos que formulam este problema
a partir de uma perspectiva cognitiva. Mais adiante discutiremos como alguns trabalhos

apresentam solugoes.

Norman considera que as pessoas interagem com o0 sistema a partir da formulagéo
de um modelo mental do sistema. Este modelo permite ao usuario mapear suas metas em
comandos e fungdes do sistema (ver figura 0-1). Segundo esta proposta, 0 papel do
designer estd em desenvolver uma interface que permita ao usuério, durante o processo
de interacdo, adquirir um modelo mental correspondente ao modelo do sistema [Norman
86]. Para isto sd0 necessarios modelos cognitivos das atividades mentais. Norman
considera que este modelo mental do usuario € adquirido durante a interacdo com a

imagem do sistema - ainterface, o sistema de gjuda e toda a documentagdo do sistema.



A partir do meu modelo

conceitual do sistema, eu
devo realizar um mapeamento
entre as minhas metas e 0s
comandos e fungdes
do sistema.

Golfo da avaliacéo

Percepcio Interpretacdo

| nteracdo
Especificacéo g
Execucdo da sequiéncia Formulacéo
de acoes da intencéo

Golfo da execucéo

Figura 0-1: A perspectiva da abordagem cognitiva de [Nor man 86].

A proposta de Norman argumenta que |HC necessita de teorias da acao humana e
€ sugerido que estas atividades mentais podem ser estudadas por modelos cognitivos. O
esquema da teoria da acéo propfe que a interacdo usuario-sistema é desempenhada num
ciclo-de-acdo com sete etapas e dois “golfos’ a serem atravessados. A travessia dos
golfos é iniciada a partir do estabelecimento da meta que € uma atividade cognitiva
motivada pelo contexto do usuério. Um deles é o golfo da execugdo e envolve as etapas
de formulacdo da intencdo, especificacdo da segiiéncia de agbes e atividade fisica
(execucdo). O outro é o golfo da avaliacdo e deve ser atravessado pelas etapas de
percepcao, interpretacdo e avaliacdo da meta(ver Figura 0-1).

A teoria da acdo de Norman trata das atividades mentais que governam o processo
de interagdo. O proprio autor considera que esta teoria € uma aproximacdo. Sua principal
vantagem estd em aumentar a compreensdo tedrica do processo e posshilitar o

surgimento de novas teorias.
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O modelo de Norman oferece a perspectiva tedrica a partir da qual os problemas
da interagdo sdo formulados. Na andlise da literatura identificamos dois subproblemas: o
mapeamento tarefa-acdo que 0 usu&rio precisa desempenhar (a travessia do golfo da
execucdo) [Payne & Green 86]; e 0 problema da avaliacdo (a travessia do golfo da
avaliagdo). A maioria dos trabalhos estéo direcionados na solugéo do mapeamento tarefa-
acdo. As abordagens cognitivas para interfaces gréficas ressatam a importancia da

avaliacéo narealizagdo do mapeamento.

O mapeamento tarefaacdo é a atividade mental que o usu&rio precisa
desempenhar para associar conceitos mentais a respeito de tarefas a serem realizadas (o
modelo conceitual da tarefa) com o0s conceitos mentais sobre a sequéncia de agdes na
interface (0 modelo conceitual de interacéo). Esta atividade requer conhecimento sobre o

modelo de interacdo e a funcionalidade do sistema.

Para as abordagens cognitivas 0s problemas associados as atividades mentais
requerem o estudo do processo de recordacdo de comando e regras e a interpretacdo do

signos utilizados na interagéo.

O mapeamento tarefa-acdo pode ser analisado através das distancias semanticas e
articulatérias [Hutchins et a. 86]. A distncia seméntica avalia a separagdo entre as
metas/tarefas do usuério e a funcionalidade do sistema a elas associada, isto €, se existe

um comando no modelo de interagdo cujo significado (resultado ou efeito) sga aguele

pretendido pelo usuério. Uma distancia pequena significa que existe um comando (quase

que) diretamente associado a meta, enquanto que uma distancia grande indica que o

usuério precisa quebrar metas em submetas e realizar um plangamento de tarefas. A

distancia articulatéria avalia o relacionamento entre o significado (resultado ou efeito)

percebido de um comando e a forma da seqiéncia de acbes (o comando) tal como se

disponibiliza para 0 usuario.

Visando exemplificar este aspecto, vamos considerar um usuério de um editor de
textos qualquer que tem como meta melhorar o formato do texto. Esta meta é bastante
abrangente, pois envolve diversas operaces do sistema. Vamos supor que o editor de
texto dispbe de modelos de formatagdo prévios e que o usuario pode comandar a
operacdo de formatar o texto seguindo o modelo X pressionando apenas duas teclas.
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Neste caso, 0 sistema possui uma operacdo que satisfaz diretamente a meta do usuério
(distancia semantica minima) e para a qual existe um comando com apenas duas acdes
(pequena distancia articulatéria). Caso 0 sistema possua apenas as funcbes de formatagdo
bésicas (formatar caracteres e parégrafos), o usuario precisa redizar um esforco de
plangjamento especificando submetas mais especificas para os quais existam funcdes no
sistema. Neste caso existe uma considerdavel distancia seméantica a ser percorrida.
Especificando as submetas em termos de formatar fonte negrito ou centralizar paragrafo,
0 usuario pode encontrar comandos que podem ser redizados por uma Unica agéo
(presionar um botdo, por exemplo), 0 que caracteriza uma distancia articulatéria minima.
Para submetas do tipo formatar distancia do paragrafo em relacdo as bordas pode existir
uma operacdo no editor que a realize, mas cujo comando requer a especificacdo de
diversos parametros como as margens esquerda, direita, superior e inferior. A distancia
semantica €, neste caso, minima, enquanto que a articulatoria requer um esforgo grande a
ser percorrido uma vez que diversas acfes s80 hecessarias para se compor o comando.

O problema da avdiacdo também deve ser estudado através das distancias
semantica e articulatéria. A disténcia articulatéria permite avaliar 0 processo de
interpretacdo, i.e., 0 significado atribuido pelo usuario ao que Ihe estéa sendo mostrado. A

disténcia seméantica tem por objetivo medir se o que foi interpretado esta direta ou
indiretamente relacionado com a meta pretendida. Ela é medida através de modelos

cognitivos do processo de interpretacéo.

A perspectiva cognitiva mostra que a facilidade de aprendizado deve ser
solucionada com o design de interfaces que proporcionem o menor esforgo cognitivo para
as atividades no mapeamento tarefa-acdo e na aquisicdo do modelo conceitual. O objetivo
destas abordagens é descobrir o conhecimento tedrico a respeito das atividades mentais
gue orientam o design da interface para usabilidade. Veremos que nestas abordagens
existem diferentes estratégias de solucdo, atendendo a sub-objetivos distintos deste

quadro geral.

A formulagdo do problema na abordagem cognitiva que acabamos de apresentar €
extremamente importante para a compreensao deste trabalho. Nossa abordagem apresenta
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propostas complementares para algumas limitagdes das solugdes da abordagem cognitiva.
Na proxima secado apresentamos algumas destas solucdes e discutimos as suas limitagoes.

Estratégias de Solucéo

A estratégia de solucdo das abordagens cognitivas para o0s problemas
mencionados acima consiste na elaboracdo de modelos cognitivos genéricos que
permitam aos designers entender 0s processos cognitivos humanos usados na interacéo e
realizar experimentos ou previsdes com estes modelos ( ver figura 0-2). A idéia basica é
gue modelos cognitivos que descrevem 0S processos e estruturas mentais, tails como
recordacdo, interpretacdo, plangjamento e aprendizado, podem indicar para pesquisadores
e projetistas quais as propriedades que os modelos de interacdo devem ter de maneira que

ainteragcdo possa ser desempenhada mais facilmente.

A psicologia cognitiva contribui com esta abordagem na aplicagdo de idéias da
psicologia da “maquina mental tedrica’ para a construcdo de novos modelos e
ferramentas de andlise e engenharia [Landauer 88]. Estes modelos sdo construidos a
partir de resultados experimentais da avaliacdo do comportamento humano. Um dos

trabalhos pioneiros na aplicacéo de psicologia cognitiva a IHC é o de [Card, Moran &

Newell 83], cujo objetivo é a utilizacdo de técnicas cognitivas para a construcdo modelos

gue possibilitam aos designers fazer previsdes de desempenho dos usuarios e,
consequentemente, oferecer condigdes para a tomada de decisoes.
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A partir do meu modelo
conceitual do sistema, eu
devo realizar um mapeamento
entre as minhas metas e os
comandos e fungdes

A partir do meu modelo
conceitual da sistema, eu
vou projetar umainter face que seja
aimagem do sistema, de
maneiraaminimizar o esforgo
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necessito de modelos
tedricos dos processos
cognitivos do usuarig

Modelos tedricos
dos processos cognitivos
dos usuériosparao
mapeamento tarefa-acéo

Figura 0-2: A estratégia de solucdo das abor dagens cognitivas

Vamos a seguir andlisar as principais estratégias de solugdes das abordagens
cognitivas, classificando-as em empiricas, baseadas em modelo de desempenho,

baseadas em modelo de competéncia, e baseadas no display.

As Abordagens Cognitivas Empiricas

A abordagens cognitivas baseadas na andlise empirica visam o estudo de
atividades cognitivas na interacdo usuario-sistema através da aplicagdo de métodos e
técnicas da psicologia experimental na andlise do comportamento do usuario no processo

de interac8o. O objetivo é identificar através de uma avaliacéo empirica caracteristicas,

conceitos e modelos cognitivos dos usuérios que devam ser incorporados aos modelos de

interacdo das interfaces de usuarios.

Por exemplo, experimentos em psicologia indicam que os problemas do
mapeamento e da aquisicdo do modelo conceitual podem ser resolvidos através de
modelos de interagdo com consisténcia, com interatividade e vocabulario significativo

[Howes & Young 96]. Um mapeamento tarefa-acdo € consistente se propriedades

estruturais do modelo de interacdo como a sintaxe sdo compartilhadas. A interatividade
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refere-se a0 papel que os dispositivos de interface e as informagdes no display exercem
na execucéo do mapeamento correto. O problema do vocabulério consiste em elaborar

representagoes significativas para os comandos da interface.

Outros autores apresentam estas propriedades de forma diferente. O vocabulério é
visto como um problema de escolha de mnemdnicos, enguanto que a consisténcia
semantica é descrita como um problema de regularidade e o problema da consisténcia é
visto como a manutencdo do mesmo mapeamento tarefa-acdo ao longo de diversos
contextos de aplicagdo [Lee et al. 94]. A ortogonalidade € um principio aplicavel a
propriedades de linguagens comprovada empiricamente que da as linguagens de interacdo
uma estrutura mais simétrica, possibilitando um menor esforgo cognitivo no mapeamento

tarefa-acéo.

A andlise experimental também pode ser utilizada como forma de descobrir e
validar os modelos cognitivos. Alias a prépria ciéncia cognitiva ganhou impulso com o
argumento de que se deveria elaborar modelos cognitivos a partir dos resultados

empiricos da psicologia[Simon & Newell 72].

As Abordagens Cognitivas Baseadas em Modelos

Tais abordagens tém por objetivo a elaboracd dos modelos cognitivos’

necessarios a explicacdo e previsdo dos processo mentais na interagcdo. Os modelos
cognitivos podem ser aplicados de varias maneiras em IHC. Podemos identificar duas
linhas basicas, com base em duas teorias pioneiras em ciéncia cognitiva. Uma delas, a
mais comum, consiste em aplicar modelos cognitivos de forma a fazer previsdes sobre o
comportamento humano em todos os niveis de interagdo. Estes modelos sdo considerados
modelos cognitivos de desempenho e estdo baseados nos trabalhos de Smon & Newell

sobre 0 processamento humano de informacdes para a resolucdo de problemas [Simon &

Newell 72]. Eles apresentam uma arquitetura cognitiva da capacidade humana de
processamento de informacOes para resolucdo de problemas. O processamento de
informacBes para a resolucdo de problemas ocorre através da aplicacdo regras de

"Como a IHC e a ciéncia cognitiva so &reas multi-disciplinares, existem diversos significados que podem
ser atribuidos a modelos cognitivos, mentais, conceituais e semanticos. Neste trabalho, o termo modelo
cognitivo se refere aos tipos de representacGes simbdlicas que se pode fazer a respeito dos processos
cognitivos humanos. Trata-se de modelos simbdélicos sobre a representacdo mental (modelo mental), o que

50



producéo que realizam a busca de solugdes no espaco do problema. O principal e mais
representativo trabalho nesta linha visa aplicar psicologia a construcdo de modelos dos

usuarios em diversos niveis do processo de interacdo [Card et al. 83].

A segunda linha derivou-se do trabalho de Chomsky em linglistica e tem por
objetivo elaborar modelos da competéncia do usuério para a interacdo com o sistema
[Chomsky 65]. Estes modelos visam descrever conhecimento ou arquiteturas de

conhecimento que os usuario devem ter para desempenhar as atividades de interacéo.

Modelos Cognitivos de Desempenho

Esta linha enfoca a aplicagdo de teorias da psicologia na elaboracdo de modelos
cognitivos com énfase na andlise e previsdo do desempenho humano, tanto no
mapeamento tarefa-acdo quanto na avaliacdo da interacdo. O principal objetivo é aplicar
modelos de desempenho ao design de interfaces através de previsdes do desempenho

cognitivo e motor dos usuéarios. Estes modelos possibilitam ao designer experimentar

diversas aternativas de design aterando valores de suas variaveis. Desta forma é possivel
prever o comportamento de usuarios com diversas aternativas de interfaces. O designer
ganha conhecimento a respeito da carga cognitiva e fisica imposta aos usuarios para a

realizacdo do mapeamento tarefa-acao.

Com base na proposta de Smon e Newell [Simon & Newell 72] foi desenvolvido
um dos trabalhos pioneiros da abordagem cognitiva para IHC: O Modelo do Processador
Humano (MHP) [Card Moran & Newell 83]. O modelo GOMS® esta baseado nesta teoria
e se propde a ser um formalismo para modelar a estrutura de metas, métodos e operacoes
gue o usuario precisa executar para realizar as tarefas. Outro modelo relacionado com o
MPH é o KLM® (Keystroke-level Model) cujo objetivo é descrever atividades fisicas dos

usuérios nainteracdo (modelo fisico).

A Teoria da Complexidade Cognitiva (CCT) estende a idéia de decomposicéo de
metas visando dar um maior poder de previsdo ao modelo [Kieras & Polson]. A descricdo
de metas € semelhante a do GOMS, mas é expressa atraves de regras de producéo. A

deve ser diferenciado de modelos mentais, conceituais e semanticos, usados geralmente para tratar
diretamente a representacao.

8GOMS - do inglés Goals, Operationors, Methods and Selection +Rules (Metas, Operages, Métodos e
Regras de Selecéo).
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PUM (Modelos de Usuarios Programaveis) € uma arquitetura que modela usuério e
habilita designers a simularem o desempenho de usuérios em vérias tarefas ([Young et
al.], citado em [Dix et a. 93]).

Embora as pesguisas baseadas em psicologia cognitiva, a partir do marcante
trabalho de [Card, Moran & Newell 83], tenham dominado a cena durante boa parte da
década de 80, no inicio da década de 90, [Carroll et al. 91] consideraram que esta
disciplina ndo apresentava respostas imediatas para muitos aspectos e problemas de IHC.
Especialistas em psicologia sabem que o comportamento humano € imprevisivel, ndo

confiavel e bastante varidvel de acordo com as circunstancias [Lindgaard 93]. O

desempenho também varia de acordo com o estado emocional de cada um. A maioria dos
modelos cognitivos desenvolvidos ndo considera a influéncia de circunstancias e aspectos
emocionais no desempenho de usuérios. Modelos de tarefas que presumem que o0 usuario
os execute fielmente, restringem o que o usuario pode fazer e criar. Suchman questiona a
aplicagdo destes modelos com a argumentacdo de que pessoas ndo agem baseadas em
planos pré-—determinados [Suchman 87]. Segundo a autora, os planos sdo refeitos
dinamicamente de acordo com as circunstancias contextuais nas quais estdo envolvidos
0s usuarios. Booth considera ainda o problema do gréo de andlise. Isto significa que,
além da imprecisdo inerente aos modelos em fazer previsdes de desempenho, o gréo de

analise empregado; é muitas vezes determinante nesta precisio [Booth 88].

Modelos Cognitivos de Competéncia

A teoria linglistica de Chomsky diz que a competéncia linglistica de uma pessoa
- as edtruturas cognitivas inatas e o conhecimento adquirido a respeito da linguagem -
determina e € determinada pelo desempenho linglistico - a experiéncia interativa.
Segundo Chomsky, o modelo basico da capacidade linglistica humana possui trés
componentes principais: 0 modelo de desempenho, 0 modelo de competéncia e fatores
extra-lingtisticos No centro deste modelo esta 0 componente da competéncia linguistica
que um usuério da linguagem deve ter. Ele é, junto com os fatores extra-linglisticos, a
base na qual 0 mecanismo de desempenho possibilita as atividades linglisticas de
compreensdo e producdo de sentencas. A competéncia é responsavel pela intuicdo sobre a

seméantica, sintaxe e léxico da linguagem.

°KLM - do inglés Keystroke Level Model (Modelo no Nivel de Digitacio)
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Aplicando ateoria do Chomsky a interacdo usuério-sistema, alguns pesquisadores
adotam os termos modelo de competéncia e de desempenho em IHC [Dix et al. 93; Green
et a. ; Poitrenaud 96.] para se referirem, respectivamente, a modelos de conhecimento a
respeito da interface e a modelos do desempenho na realizacdo de tarefas na interface.
Consideraremos que este termo é empregado de maneira metaférica apenas, sem maiores
compromissos com a teoria do Chomsky. Os modelos citados na segdo anterior s&o
modelos do desempenho. Existem porém alguns modelos que sdo tanto de competéncia
como de desempenho, como 0 PROCOPE [Poitrenaud 96] e o trabalho de [Kitgima &
Polson 95].

Os trabalhos nesta linha visam oferecer a0 designer modelos ou arquiteturas
cognitivas (genéricas) da competéncia dos usuarios de maneira que ele disponha de
conhecimento sobre porgue certos modelos de interacdo permitem mapeamentos tarefas-
acoes que sdo mais facilmente compreendidos e realizados do que outros.

Os principais modelos e formalismos para a competéncia estdo na forma de
gramaticas de acdo [Dix et al. 93, Poitrenaud 96]. As graméticas de agdo sdo modelos
gramaticais para 0 mapeamento entre tarefas dos usuérios. Os autores argumentam que
estas graméticas sdo representacdes mentais do modelo de interacdo [Green & Payne 86,
Howes & Young 96]. Técnicas de representacdo como BNF (Backus Naur Form), Set
Grammars e Task-Action Grammar (TAG) [Payne & Green 86]) sdo aplicacbes dos
conceitos de Chomsky em IHC, caracterizando modelos da representacdo mental das

linguagens de interfaces (ou de outras linguagens artificiais).

Um dos formalismos mais conhecidos para especificacdo baseada em gramaticas
de acdo € a Task-Action Grammar (TAG). A TAG é um formalismo que permite
elaboracdo de linguagens de comandos a partir de modelos de tarefas [Payne & Green
86]. A TAG captura consisténcia do modelo de interacdo pela representacdo da
competéncia de um usuério especialista através de uma notacéo formal. O objetivo a ser
alcancado é facilitar o aprendizado e melhorar o desempenho do usuario. Assim, a énfase
esta em resolver os problemas relativos a consisténcia. A TAG funciona como uma meta-

linguagem que constitui um modelo de representacdo mental de linguagens de tarefas e €,
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portanto, um modelo de competéncia. A idéia do mapeamento tarefa-acdo é semelhante

ao mapeamento entre 0s niveis conceituais e 0s de comunicagao.

Segundo Moran, o design da interface de usuario € o design do modelo conceitual
a respeito do sistema que 0 usu&io constréi na sua mente (user’s system conceptual
model) [Moran 81]. Moran sugeriu a Command Language Grammar (CLG) como uma
maneira de estruturar e entender a interface usuério-sistema do ponto de vista conceitual.

A CLG descreve a estrutura da interface de usuario como possuindo trés
componentes, cada um com dois niveis. o conceitual, o de comunicacéo e o fisico[Moran
81]. O componente conceitual possui dois niveis: o nivel de tarefa e o nivel seméantico. O
nivel de tarefa tem como propdsito estruturar as tarefas de uma maneira que sga
adequada a0 sistema interativo. O nivel semantico compde-se dos objetos e das
manipulacdes feitas sobre eles. Do ponto de vista dos sistemas eles sdo estruturas e
procedimentos, enquanto que do ponto de vista do usuario estes sdo entidades e
operacdes conceituais. Neste nivel sdo especificados como as tarefas sGo compostas em
termos de entidades e operacdes conceituais. O componente de comunicacéo compreende
0s niveis sintatico e de interacdo. O nivel sintético determina como o0 modelo conceitual
no nivel anterior é organizado numa estrutura linguistica. O nivel de interacdo especifica
como as agoes fisicas sd0 associadas a cada elemento do nivel sintatico, bem como das
regras gue governam o didlogo. Este formalismo permite a construcéo de modelos que se
enguadram em duas das categorias apresentada por [Dix et al. 93]: modelos de tarefas e
modelos gramaticais.

A divisdo do modelo da interacdo em niveis de tarefa, seméantico, sintético, e de
interacdo tem sido largamente adotada em IHC, independente de se utilizar a CLG
[Norman 86; Foley & van Dam 82]. A grande vantagem esta na separaca@o entre o nivel
conceitua e o nivel das estruturas de interacdo e em revelar as associagdes e conexdes

entre elas, fundamentais para 0 mapeamento tarefa-acao.

LimitagOes das Abordagens Cognitivas para a Usabilidade

O principal objetivo da abordagem cognitiva é entendido como o de apresentar

um esguema tedrico a respeito dos fendmenos de interacdo com especial énfase nas

atividades cognitivas dos usuarios. Entretanto, é preciso entender as limitagdes destes



modelos e ndo superestimar 0 seu potencial. Nesta secdo vamos apontar algumas criticas
gue abrem caminho para as posi¢cdes assumidas por este trabalho na _tentativa de

compensar algumas das deficiéncias apontadas.

Uma limitagdo importante dos modelos de competéncia € que na sua maioria eles
foram elaborados para modelos de interacdo em linguagens de comandos. Outra limitagéo
destas arquiteturas ou modelos € o fato de eles enfocarem aspectos cognitivos genéricos
dos usuérios sem, no entanto, envolvé-los diretamente no processo. Quando isto ocorre,
estas técnicas tratam apenas 0s usuarios isoladamente, ndo abordando aspectos sociais e
nem considerando o ambiente de trabalho que os envolve.

Winograd & Flores [Winograd & Flores 86] discutem as limitagcbes da ciéncia
cognitiva e da inteligéncia artificial em modelar as atividades cognitivas. Os autores
propdem que design deve estar fundamentado em comunicagdo e processos
comunicativos; e introduzem uma nova perspectiva baseada na teoria dos atos de fala: a
linguagem/agdo. O essencial de seu trabalho é ressdltar o papel da comunicagdo e da
linguagem nas atividades cognitivas.

Com o foco nas atividades mentais dos usuarios e propondo modelos cognitivos

para as atividades de aprendizado, recordacdo e interpretacdo, os modelos cognitivos

muitas vezes indicam ao designer quais as estruturas mais adequadas para o modelo de

interagdo, como_por exemplo qual o vocabulério significativo, como atingir consisténcia,

e assim por diante. Porém, ndo é proposto ou esclarecido nestas abordagens justamente o

fato de que signos e processos de signos sdo 0s principios subjacentes da interacéo
humana com sistemas computacionais [Nadin 88], e, como tal, ao serem produzidos e
trocados determinam a eficacia de processos, de uso de estruturas, vocabularios, e assim

por diante.

Por exemplo, os modelos de desempenho podem analisar quais operagdes do
sistema precisam ser abstraidas ou refinadas visando diminuir a distancia semantica. Da
mesma forma, é possivel identificar se 0os comandos devem ser mais ou Menos
articulados. E papel dos formalismos baseados nestes modelos verificar estes aspectos.
Estes modelos permitem ainda identificar problemas que eles mesmo consideram
aspectos essenciais sem, no entanto, apontar solucdes. Um exemplo é a questdo dos
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nomes dos comandos que sdo apontados por vérias avaliaches experimentais como a
causa de diversos problemas. Ela pode ser solucionada através da escolha do melhor
signo que represente a operacao a ser desempenhada e 0 seu papel no dominio do usuario.
O que precisa ser respondido é quais os significados que um nome de comando tem para
um usuério e quais outras lembrancas ele traria para o usuario. Como veremos no
proximo capitulo, este € um problema para o qual a semidtica aponta caminhos de

solucéo.

A escolha do nivel de articulagdo dos comandos deve considerar as necessidades
dos usuarios, suas capacidades e limitages. O papel dos modelos de competéncia esta
em determinar quais estruturas de comandos devem ser construidas utilizando linguagens
de especificacdo que incorporem modelos cognitivos dos usuérios. Estes modelos sdo
essenciais para determinar as caracteristicas que as regras de interacéo devem obedecer,
como por exemplo, consisténcia, regularidade e memorizagdo, para minimizar o esforgo
cognitivo. Estes aspectos ndo sdo suficientes para garantir um boa usabilidade do sistema.
Mesmo que estes objetivos tenham sido atingidos o usuario continuara necessitando do
auxilio dos manuais e dos sistemas de ajuda para saber quais Sao as regras e as estruturas
de comandos da interface. Ainda serd preciso ensinar ao usuério qual foi o modelo de
interacdo projetado.

Outra limitacdo dos modelos cognitivos esta em ndo considerar o rea papel que
0s menus, rétulos, cabecalhos e nomes de comandos desempenham na interface. Eles ndo
fazem parte da estrutura de agdes que compde um comando. Por exemplo, um comando
do tipo “pressione a tecla F12 para salvar”, compreende apenas a agcao de pressionar a
tecla. A mensagem associada € apenas um ato comunicativo do designer cujo objetivo é
orientar o usu&io. Da mesma forma, nas linguagens de comandos os nomes dos
comandos tém por objetivo esclarecer a sua fungdo. Comandos do tipo “Ctrl+A, Shift+Y”
sdo mais dificeis de ser compreendidos e memorizados, pois os signos escolhidos para

representa-los ndo possuem significado para os usuarios.

Nossa avaliagdo buscou deixar clara a importancia e a limitagdo das solucbes
apresentadas pelas abordagens cognitivas. Todos estes exemplos levantam problemas de
expressao e significacdo que sdo do escopo da semidtica. As interfaces gréficas estéo
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recheadas de elementos com estas funcbes de significagdo. E preciso ento considerar,
dentre as abordagens cognitivas, aquelas que foram desenvolvidas para as interfaces
graficas.
As abordagens cognitivas parainterfaces gréficas

O surgimento das interfaces gréficas tem redirecionado algumas das abordagens
cognitivas para IHC. Larkin e Simon [Larkin & Simon 87] argumentaram a importancia
de representagdes simbdlicas no suporte a resolucéo de problemas e ao desempenho de
tarefas em sistemas interativos. Chega-se a sugerir que uma interface de usuério bem

projetada elimina a geragdo e manutencdo da estrutura de metas e planos ([Larkin 89],
citado em Poitrenaud, e também em [Dix et a. 93], [Howes & Young 96]). Draper
[Draper 86] introduz o termo entrada/saida co-referencial para ressatar aimportancia do
display’® no processo de interacdo como meio de se fazer referéncias cruzadas no
processo de didlogo com o sistema. Comandos expressos através de interfaces gréficas,
baseadas no display, permitem que se faca a co-referéncia as mensagens previamente
veiculadas pelo sistema e pelo préprio usuario.

O interesse no display tem sido uma resposta aos modelos cognitivos formais que
se mostraram insuficientes para refletir o contraste entre a facilidade de aprendizado em
interfaces baseadas em caracteres e as interfaces WIMP baseadas no display.

O sdlto tedrico foi dado ao se tentar elaborar modelos mais genéricos gue sejam

capazes de explicar como 0 usuario pode construir modelos mentais motivados pelas

representacdes no display. A idéia basica é que usuarios devem adquirir o modelo
mental/cognitivo a respeito do sistema através das imagens e mensagens mostradas no
display.

Um exemplo desta mudanca de postura esté nos trabalhos de Norman. Embora em
um trabalho anterior ele tenha enfatizado a importancia de modelos do conhecimento
gue o usuario tem do sistema [Norman 83], na engenharia cognitiva ele ressalta a
importancia da imagem do sistema na maneira como este modelo é formulado na mente

do usuario [Norman 86]. Mais tarde ele deixa evidente sua mudanca de postura ao

19A tela gréafica do computador.
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considerar a importancia do papel das representagcbes na imagem do sistema como
fundamental para se atravessar os golfo dainteragéo [Norman 93].

Nas abordagens baseadas em display, o0 modelo de Norman deve ser visto de

forma invertida [Kitgjima & Polson 95]. O ciclo de acé&o deve comegar a ser percorrido
pelo golfo da avaliagdo, onde os simbolos do display precisam ser interpretados e
avaliados com as possiveis metas que 0 usudrio quer executar. Estes simbolos sdo
também a motivacdo para a travessia do golfo da execucdo. Neste caso a tarefa cognitiva
€ selecionar do display os possiveis candidatos a formulagéo e especificacdo das acoes.

O TAL (Task-Action Learner) é um modelo de desempenho compativel com
observacbes empiricas de aprendizado humano. Ele permite ao designer avaliar o
desempenho do usuério no aprendizado de diferentes interfaces. O modelo TAL revelaa
importancia da interatividade através do display como um dos fatores importantes no
aprendizado [Howes & Young 96]. A énfase estéd em resolver o problema do mapeamento
tarefa-acdo através dainteratividade

Uma evolucdo das TAGs, as D-TAGs consideram a possibilidade de revelar o
modelo de competéncia no display [Howes & Payne 90]. As D-TAGs incorporam o
conhecimento arespeito do display com o conhecimento arespeito datarefa de maneiraa
determinar atarefa associada. O estado do display incentiva as agBes possiveis e restringe

as acOes ndo validas num determinado momento.

Um exemplo de aplicacéo do display a interfaces em linguagem natural pode ser
visto nas interfaces em linguagem natural orientada por menus [Calgjo et. al. 86; Leite
91; Garcia 95, Tennant 83]. Neste estilo de interface, menus no display orientam a0
usuério na formulagdo de todas e apenas as sentencas em linguagem natural que podem
ser interpretadas por uma aplicagdo. Neste caso 0 que esta sendo mostrado aos usuarios
S30 as restricdes da competéncia do sistema em relacéo a (mais poderosa) competéncia
do usuério na sua préprialingua.

O que caracteriza todos estes trabalhos é considerar o papel das representacdes
através de simbolos, gréaficos e linguagens como de fundamental importancia na
interpretacdo do modelo de interacdo. O display passa a ter uma posi¢ao importantissma
na interacdo usuario-sistema, tanto no desempenho (ver [Kitgjima & Polson] 95) quanto
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na competéncia do usuério ([Payne 89],[Howes & Payne 90]). E importante ressaltar que
nesta linha de abordagem o foco ndo esta mais totamente concentrado em aspectos
cognitivos do usuario. Ampliou-se o foco e passou-se a considerar a importancia do
display como tendo um papel (de ferramenta) importante na cognicdo do usuario.
Entretanto, a perspectiva adotada ainda é a de construir modelos cognitivos de como

usuérios interpretam e interagem com o sistema a partir das representaces no display.

A énfase na representacdo em interfaces baseadas no display apresenta uma
aternativa interessante que facilita o problema do aprendizado e recordacdo do
mapeamento tarefa-acéo. Entretanto isoladamente esta solucéo n&o resolve por completo

0 problema do mapeamento

Em todas estas propostas a questdo latente e ndo resolvida € de como as

mensagens surgem no _display, de que agente intencional se originam, € em que contexto

comunicativo devem ser interpretadas globalmente. Em todas as solucdes aqui

apresentadas os signos do_display nunca sdo_explicitamente apresentados como uma

mensagem cuidadosa e intencionalmente elaborada por um designer e enviada para os

usu&rios de seu artefato de software através do conjunto de recursos disponiveis nas

interfaces gréficas. Esta auséncia do personagem mentor e emissor legitimo de todas as

mensagens de interface gera potencialmente uma importante distorcdo interpretativa na

mente do usuario que pode vir a formar um modelo mental em que a comunicacdo se

inicie e se encerre no "sistema’, entdo entendido como um agente intencional auténomo.

Isto s pode acarretar indmeras e muito importantes falhas de expectativa para o usuario,

de vez que uma perspectiva antropomorfizante € virtualmente insustentavel para qualquer

artefato de software. Portanto, o problema com as abordagens cognitivas para interfaces

baseadas no display é considerar que tudo ocorre apenas no eixo_gue se estende entre 0

usuario e a interface, desconsiderando o papel do designer e do contexto de uso na

elaboracdo de representacbes. O autor |egitimo das informacBes ou mensagens €

justamente o designer. Este aspecto € a premissa basica da Engenharia Semidtica.
As Abordagens Semiéticas

A Semidtica é a disciplina que estuda os signos, 0s sistemas semiéticos e de
comunicagdo, bem como 0s processo envolvidos na producéo e interpretacdo de signos.
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Existem diversas propostas e definicbes para semidtica, bem como para signos e demais

fendbmenos envolvidos.

Existem diversas tradicdes em Semidtica. As mais citadas na literatura incluem a
de Charles S. Peirce [Peirce 31], Ferdinand de Saussure [Saussure 16] e Louis Hjelmslev
[Hjelmslev 63]. A semidtica de Peirce destaca a importancia do papel dos signos no
raciocinio humano. Para Peirce semidtica € logica. A semiologia de Saussure esta
fortemente enraizada na linglistica. Louis Hjelmslev desenvolveu a partir da teoria de
Saussure uma teoria chamada glossemética, que permite uma andlise mais especifica,
detalhada e formal das estruturas dos signos linguisticos. Mais recentemente Umberto
Eco [Eco 76] apresentou a sua teoria de semidtica estendendo conceitos das tradicOes de

Peirce e Hjemlslev aplicando-os as artes e culturaem geral.

A Semidtica é tradicionalmente dividida em trés campos de estudos [Andersen et
al. 93):

- O signo, os diferentes tipos de signos e os diferentes processos através dos quais

eles adquirem e transmitem significado;

- Os cbdigos ou sistemas que organizam signos, incluindo comunicacéo,

codificagéo e decodificacdo.
- A cultura na qual os signos s&o utilizados.

A semidtica em s ndo pode ser considerada uma teoria completa sobre os
fenbmenos de significagdo e comunicagdo humanas. A semidtica é ainda um campo de
estudos no qual existe diversas correntes. Dentro destas correntes se apresentam diversos
modelos tedricos. O que temos a questionar a respeito destas abordagens é quais séo as
suas reais vantagens sobre outras abordagens tedricas, avaliar se elas sG0 necessarias e
produzem resultados satisfatérios e quais dentre as teorias semidticas podem ser

aplicadas a0 desenvolvimento de sistemas interativos.

As abordagens semidticas para IHC caracterizam- se principamente pela
aplicacdo de teoria semidtica como fundamentacdo tedrica para explicagdes de
fenbmenos relativos a interacdo usuario-sistema e a sua aplicacdo no design de interfaces
de usuédrios. Sistemas sd0 observados como méaguinas que produzem e processam
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elementos de signos, enquanto que 0s usuarios sdo participantes dos processos que 0s
definem.

O foco de interesse ndo esta diretamente centrado em atividades mentais dos
usuérios, mas no papel que sistemas de significacdo e comunicagdo exercem sobre estas
atividades cognitivas. Ao adotar a semiética como uma fundamentacéo para IHC pode-se
trazer N0 apenas NOVos conceitos e teorias, mas diferentes tradigbes e perspectivas
filosoficas.

As motivacdes para a aplicacéo de semidtica em IHC sdo as mais variadas. A
natureza simbdlica de computadores e do processo de interacdo, associada as limitagdes
da linguiistica para lidar com interfaces gréficas, € uma das mais citadas. A disseminagéo
de aplicagdes computacionais como ferramenta de comunicacdo ou medium também tem
chamado a atencdo para a elaboracdo de sistemas de comunicagdo através de
computadores. Semioticistas tém demostrado interesse em andlise semidtica de
aplicacbes no medium computacional. Aplicagdes multimidia também sdo construidas
utilizando-se técnicas de comunicagcdo. Outra motivacdo € a limitagdo das abordagens
cognitivas para a prética de design, discutidas na se¢do anterior, bem como as vantagens
das interfaces gréficas em informar ao usuérios com respeito ao modelo de interacéo e
funcionalidade do sistema. Entretanto, a motivacdo maior de nossa abordagem esta na
proposta de Andersen, citada em [Kammersgaard 88], na qual uma perspectiva particular
de se observar sistemas como medium ocorre no caso em gue 0 projetista se comunica
com o usuério. Esta perspectiva segue a ja citada perspectiva de Alan Kay de considerar
sistemas como meta-medium [Kay 77].

Existem outras aplicagbes de semidtica em computacdo como por exemplo, em
linguagens de programacdo no pioneiro trabalho de [Zemanek 66], em andlise de
requisitos e engenharia de software [Leite & Franco 93; Pimenta & Faust 97], na
engenharia de informacdes, métodos e organizagdes [Stamper 92]. A estas diversas
aplicacBes em andlise e desenvolvimento de sistemas deu-se a denominagdo de Semidtica
Computacional [Andersen 90]. Por ser um campo de pesquisa ainda em desenvolvimento
alguns autores utilizam o termo semiética computacional com outros propdsitos, como

teoria de sistemas, inteligéncia computacional e cibernética [Albus & Meystel 95].
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A Semidtica Computacional de Andersen

Andersen foi um dos primeiros pesquisadores a introduzir fundamentos de teoria
semidtica em computacdo propondo uma Teoria da Semiética Computacional [Andersen
90]. Andersen se baseia na semiética estruturalista (a glossematica) de Hjelmslev_e seu
trabalho se caracteriza por apresentar uma andlise detalhada dos signos computacionais.
Mais recentemente, Andersen aplica a semiética de Peirce para o estudo da utilizacdo de

computadores e também propde um framework tedrico para programagéo.

A visdo de Andersen € de que sistemas computacionais devem ser vistos como
medium ou sistema semi6tico. Ele se refere a medium ndo no sentido comum de rédio ou
televisdo, mas um meio extremamente flexivel e polimérfico. A propdsito, foi a partir da
visdo de Andersen que se passou a considerar a perspectiva de que projetistas séo
emissores de mensagens através do medium computacional.

A abordagem de Andersen € andlitica e estruturalista. Ele propde taxonomias que
revelam a natureza do medium e dos signos computacionais e apresenta uma descricao
das estruturas que formam estes signos. Sistemas computacionais sdo analisados por
estruturas estéticas e dindmicas. A descricdo dos signos em diagramas de redes de Petri,
ja utilizada em design e modelagem de dialogos, ndo acrescenta muita coisa a &rea. Ela se
diferencia da abordagem de ciéncia da computacdo tradicional pela inclusdo dos
conceitos estruturalistas da linglistica de forma/substancia, expressao/conteldo,
paradigma/sintagma e concorréncia/sequéncia, 0 que revela uma nova perspectiva e
permite uma nova interpretacdo dos modelos computacionais. O trabalho de Andersen é
marcado pela transferéncia e analogia de técnicas e métodos da andlise semidtica de
linguagens e artes cenogréficas para 0 dominio computacional. Interfaces e interacdo sdo
estruturadas como cenografias, enquanto que programacd0 € estruturada como
linguagem. A énfase na estrutura semidtica dos signos, embora bastante atil por
possibilitar novas perspectivas, ndo se apresenta muito diferente das estruturas

linguisticas ja utilizadas em linguagens de programac&o e em interfaces e hipertextos.

A teoria proposta por Andersen apresenta vantagens para andise de sistemas
computacionais, entretanto ndo discute aspectos de producéo e interpretacdo dos signos o

gue torna a sua aplicacdo no design de interfaces e aplicagtes bastante limitada. O design
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€ considerado como a composi¢do de estruturas de signos que devem determinar 0s

padrdes de uso.

O Paradigma Semidtico para Design de Interfaces de Nadin

A proposta de Nadin [Nadin 88] se mostra bastante interessante por enfatizar a
natureza semiotica da atividade de design, argumentando especificamente que o design
de interfaces de usuario deve estar baseado na l6gica semidtica de Peirce. Nadin enfatiza
uma mudanca de paradigma de design e argumenta ainda que interfaces possuem a
natureza representativa de signos e que 0 seu design e utilizagdo sdo processos de
natureza semidtica. Desta forma, semidtica como —teoria e préatica dos processos

semiéticos deve considerada uma fonte de conhecimentos para o design de interfaces de

usuarios.
O trabaho de Nadin justifica exaustivamente as abordagens semidticas para

design de maneira a nos dispensar de maiores argumentacoes em prol da aplicacéo de

teoria semidtica para o design. Sumariamente, ele enfatiza que se existe uma ciéncia de
interfaces (computacionais ou de qualquer outro tipo), entdo esta ciéncia é a semidtica, e
a l6gica semidtica de Peirce parece ser apropriada para interfaces (op. cit., pag. 272). I1sto
explica, segundo ele, porque o design de interfaces ndo se apresenta Como um Processo
de engenharia baseado em modelos tedricos e possui caracteristicas de processo de

producdo artistica.

A premissa para se considerar a interface de usuério a partir de um ponto-de-vista
semidtico € a de que ela representa um sistema de signos complexo, a linguagem de
interface, que representa a sua aplicacéo (op. cit., pag. 275). Nadin apresenta um método
para design e um modelo para interfaces. O método considera aspectos pragméticos que
relacionam a linguagem com a aplicacdo que ela representa. Esta linguagem, constituida
por um repertdrio e regras de uso, determina protocolos de baixo nivel que constituem o
ambiente, as ferramentas, as atividades e os suprimentos da aplicacdo representados pelos
signos da interface.

A abordagem de Nadin se diferencia da de Andersen por enfatizar mais a
importancia de um design pragmético e menos a estrutura do sistema semidtico da

interface. Nadin considera que a comunicagdo € a atividade semidtica que coloca usuérios
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e designers juntos. Ele insiste ainda que a linguagem usada nesta comunicagéo deve ser,
em principio, formal. Nestes aspectos o trabalho de Nadin se assemelha com a nossa
proposta de Engenharia Semidtica. Entretanto, a metodologia de Nadin limita-se a
representacdes de elementos da interface considerados dentro do contexto. Ele considera
gue o tipo e a quantidade de signos sdo decisdes de design importantes que afetam
representacoes. Estes fatores sdo de fato importantes, mas ndo se considera o aspecto

dindmico e computavel dos signos envolvidos. Além disto, ndo se considera tampouco

como os signos formam um modelo de interacdo global. O que esta se representando,
como sabemos, ndo sdo apenas objetos da aplicacdo, mas computagbes sobre estes

objetos e por esta razdo motivamo-nos a explorar os limites desta proposta.

Nadin também ndo apresenta nenhum modelo mais detalhado a respeito da
interface e de suas edtruturas, nem como isto pode ser mapeado em modelos
computacionais. A linguagem da interface (do sistema de signos) € apresentada de
maneira informal e ndo estruturada e resta saber como estes aspectos semioticos podem

se tornar métodos préticos para o design de interfaces.

Outros

Nake [Nake 94] considera que a interacdo usuério-sistema é constituida por dois
processos acoplados: um processo de signo e um processo de sinal (a sign process and a
signal process). O usuério esta envolvido no primeiro e o sistema no segundo. O processo
de sinal é deterministico, governado pelos modelos e algoritmos formais do sistema,
enquanto que o0 processo de signo permite que o usuério o utilize criativamente e tenha
vérias interpretacOes a respeito do processo de sinais. Matematica e informética sdo a
base tedrica para 0s processo de sinais, enquanto a semiética pode oferecer teoria para 0s

processos de signos

Os processos de sinais sao a expressao (a parte fisica) que forma os signos nos
quais o usuério esta envolvido. Nake coloca o problema de design de sistemas interativos
usaveis como o design do processo de sinais que, quando ativados, possibilitam ao
usuério associar interpretantes significativos e pretendidos para os sinais de entrada e

saida, dentro do seu préprio contexto e situacao.




No referido trabalho, Nake apresenta excelentes justificativas para a aplicagdo de
semidtica e uma perspectiva para 0 processo de interacdo que revela distingbes
importantes. Entretanto, ele ndo apresenta maiores detalhes destes processos semiéticos
nem sobre a sua aplicacdo prética no design, exceto pela argumentacéo de que design de
interfaces € a construcdo de significados a partir da manipulagdo de sinais pelo
computador e que gera processos de signos no usudrio dentro do seu contexto de uso.

Existem outras propostas de aplicacdo semidtica para design de interfaces. Mullet
e Sano [Mullet & Sano 95], num trabalho sobre design gréfico do layout de telas de
interfaces, colocam a semidtica como a base para representacdes e imagens no design.
Eles discutem alguns do conceitos de Peirce, entretanto, ndo fica claro qual a aplicagcéo
destes conceitos nos principios e técnicas do design. Marcus [Marcus 92], num trabalho
também em design gréfico de telas, apresenta diretrizes para a elaboracdo de icones
ressaltando a classica taxonomia de Peirce de signos. Ambos os trabalhos, embora com
grande aplicacdo para a prética de design, utilizam conceitos de semidtica
superficialmente na elaboracdo de diretrizes de projetos, sem aprofundar-se nas questdes
tedricas, tal como os trabalhos mencionados acima. Além disto, o trabaho deles limita-se
aos aspectos esté@ticos da interface, comuns a outras formas de comunicacéo gréfica, e
ndo aborda os aspectos dinamicos e computaveis da interface.

Consideragdes Finais

Nesta se¢d0 vamos apresentar um resumo tabular da nossa avaliagdo das
principais abordagens para design de interfaces de usuério, descrevendo resumidamente
como cada uma satisfaz aos critérios estabelecido no inicio do capitulo (ver Tabela 3-1).

Todos estes trabalhos mostram o quanto teorias das ciéncias humanas tém muito a
contribuir para o estudo do processo de interacdo usudrio-sistema e especialmente para a
atividade de design. O que fica evidente em todas as abordagens € que o design de
interfaces ndo pode ser considerado a partir de uma perspectiva centrada-no-sistema ou
centrada-no-usudrio apenas. Em nossa abordagem ressaltamos a importancia dos
fendbmenos de significacéo e do contexto e situacdo de uso na qual se encontram 0S
usuérios como fundamentais para a interacéo.

65



Isto indica que a semidtica, como disciplina que estuda 0 processo de semiose que
envolve atividades mentais e comunicacdo dentro de uma postura pragmatica, pode ser
tomada como um esquema tedrico geral para o dominio conceitual da IHC que

complementa as abordagens cognitivas.

As abordagens semidticas estudadas mostram-se limitadas em alguns aspectos.

Nosso trabalho apresenta alternativas para algumas destas limitagoes.
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Categoria da | Sub-categoria | Fontes Modelos Contribui¢des | Principais
abordagem da abordagem | tedricas teoricos e para o design |vantagens e
perspectivas limitacdes
Abordagens |Avaliacéo Psicologia Métodos Permitem
cognitivas empirica cognitiva analiticospara | identificar
avaliagcdo problemas no
design, mas néo
apontam as
solucbes
Modelos Psicologia Ainteracdo € | Modelos dos Conseguem
cognitivosde | cognitivae um processo de | processo fazer previsdes
performance e | linglistica, mapeamento cognitivo, e e explicacbes
competéncia especidmente: | tarefa-acdo formalismos paraaguns
[Chomsky 57], | realizado por (graméticasde | aspectos de
[Simon & processos acao) parao desempenho do
Newell 72], cognitivosdo | design de usuario. Nao
Card, Moran & | processamento | interfaces. consideram o0s
Newell, 83] e | deinformagéo. fendmenos de
[Norman 86] significagdo e
comunicagio.
Intefaces Psicologia Ainteracdo € | Extensdesdos | Abordam
baseadas no cognitiva um processo de | modelos problemas de
display mapeamento cognitivos significacdo
tarefa-acéo visando sem no entando
auxiliado pelo | considerar o considerar o
display que papel do display | papel
minimiza o edas fundamental do
esforgo representacdes. | designer.
cognitivo.
Abordagens | Teoriade Semidtica Ainterfaceé | Modelo do Apresenta uma
Semidticas | Semidtica estruturalista de | um sistema sistema Otima andlise
Computacional: | Hjelmslev estruturado de | computacional | dos sistemas de
Andersen [91] signos. utilizando os signos, do
principais sistema
conceitos do computacional
estruturalismo. | e do dominio,
sem no entanto
revelar como
aplicdlos
Paradigma Semidticade | A inteface éum| Um N&o apresenta
Semictico Peirce sistema légico- | metodologia métodos ou
Nadin [88] semictico. paraaescolha | ferramentas
dos signos. precisas para o
design da
interface.
Nake [94] Semidtica A interface eo | N&o apresenta
usuario contribuicdes
compBemum | significativas.
processo de
signo.

Tabela 3-1: Resumo das abor dagens tedricas.
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A ENGENHARIA SEMIOTICA DE
| NTERFACES DE USUARIO

este capitulo comecaremos a apresentar a nossa abordagem para design de

interfaces de usuério. A Engenharia Semiética, proposta por [de Souza 93]*, é

uma nova abordagem fundamentada em teoria semidtica. Neste capitulo
apresentaremos a perspectiva tedrica langada naguele trabalho, bem como algumas
extensdes. Para melhor compreendé-la apresentaremos alguns conceitos fundamentais de
semidtica. Em seguida ilustraremos os conceitos com um estudo de casos. Finamente,
discutiremos as implicagdes da perspectiva tedrica no desenvolvimento de software e 0s
requisitos para o design de interfaces de usuério.

A abordagem da Engenharia Semidtica

A abordagem da Engenharia Semi6tica apresenta uma perspectiva para IHC na
gual o sistema computacional € um artefato de metacomunicacéo e através dele o
designer envia uma mensagem um mensagem para 0S Usuarios cujo contetido deve ser o
modelo de interacdo e de funcionalidade do sistema [de Souza 93]. O conteido de tal
mensagem é 0 modelo de usabilidade da aplicacdo. A sua expressdo € formada pelo
conjunto de todas as mensagens de interagdo veiculadas na interface durante o processo
de interacdo. O usuério exerce o duplo papel de interagir com o sistema e interpretar uma
mensagem enviada pelo designer. A Engenharia Semidtica esta fundamentada nas teorias

semiéticas propostas por Charles S. Peirce e Umberto Eco.

A Engenharia Semidética surgiu com o objetivo de subsidiar solugdes préticas para
0 design de interfaces de usu&io ainda ndo acancadas por outras abordagens,

"H4 uma proposta simultanea de René Jorna, usando também a expressio Engenharia Semidtica, mas
numa acepcdo bem diferente, que se aproxima muito mais de Semiética Organizacional do que de uma
pretendida Teoria de Design de Interfaces [Jorna 93; Jorna & van Heusden 96].
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especialmente as abordagens cognitivas. Ela tem suas origens em idéias provenientes de
véarios autores. A primeira delas, apresentada por Kammersgaard, considera que sistemas
computacionais podem ser vistos como medium, e que um caso especial desta perspectiva
sdo as aplicacbes de software que colocam o designer na posicéo de emissor através do
medium computacional [Kammersgaard 88]. A segunda delas considera que a usabilidade
de sistemas deve ser vista como a qualidade que permite a usudrios utilizar aplicacbes
como ferramenta intelectual para resolver problemas explorando suas capacidades
cognitivas [Adler & Winograd 92]. A terceira € que a semidtica pode proporcionar 0s
fundamentos tedricos para a compreensdo de fendmenos da IHC, especialmente para a
atividade de design [Nadin 88, Andersen 90].

A partir destas idéias, a Engenharia Semidtica argumenta que o desafio de
usabilidade pode ser resolvido com a perspectiva de que designers devem projetar e
comunicar uma aplicagdo de software cuja interface sgja vista como um sistema de
comunicagdo para 0 usudrio interagir e como um medium que (meta)comunica sua
funcionalidade e o proprio sistema de comunicacéo [de Souza 93]. Para colocarmos em
prética esta perspectiva, € preciso considerar uma hipotese semidtica fundamental: a de
gue signos e sistemas semidticos sdo a ferramenta intelectual mais poderosa que as
pessoas tém para a aquisicdo e comunicacdo de conhecimento [Peirce 31] e que sistemas
computacionais sdo tipicamente maquinas semidticas, i.e., representam conceitos e
processos do conhecimento humano [Eco 88].

A idéia original da Engenharia Semidtica estava limitada ao design de interfaces
de usuario. Recentemente ela também vem se mostrando Gtil como um framework mais
genérico para o design de linguagens para usuarios [de Souza 97]. Diversos trabahos
conduzidos pelo SERG™ estdo ampliando a aplicacdo da Engenharia Semidtica em
linguagens de programacéo para usuério final, compreensdo de programas, interfaces
multi-usuario e multi-modais, interfaces e linguagens para bases de conhecimenta

2Metacomunica, i.e., comunica algo sobre ou através do proprio processo de comunicacdo, tal qual, por
exemplo, a personalidade de alguém se revela através do modo como este alguém conversa com os outros. |
3Semiotic Engineering Research Group da PUC-Rio, do qual o autor desta tese faz parte.
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A Perspectiva de Metacomunicagao para |HC

As interfaces de usuarios sdo artefatos de metacomunicacdo, uma vez que sao ndo
apenas um sistema de comunicagdo usudrio-aplicacdo, mas também a midia por onde se
comunica para o usuério uma solucéo de design - funcionalidade e modelo de interacéo -
formulada pelo projetista. O que ele transmite ndo é uma mensagem como a de um
documento multimidia, um livro, ou um filme, mas uma mensagem interativa e
performatica. um sistema de comunicacdo (para a interacdo) e um resolvedor de
problemas (a funcionalidade da aplicagdo). Visto por esta perspectiva, 0 design de
interfaces envolve ndo apenas a concepcdo do modelo de interagdo, mas a comunicacao
deste modelo da aplicaco de maneira a revelar para o usuério o espectro de usabilidade
da aplicacdo. Esta perspectiva estailustrada na Figura O-1.

Através do processo
deinteragdo, eu estou
inter pretando a mensagem da
designer para que eu possa aprender
0 modelo de usabilidade desta
aplicagéo e poder redlizar o
mapeamento tarefa-acéo.

Vou projetar uma
interface que comunique
ao usuario que esta aplicacdo
€ aminha solugdo potencial
para as suas metas.

Mensagem da Designer

Figura 0-1: A per spectiva de metacomunicagdo da Engenharia Semidtica

Na Engenharia Semidtica o foco esta na comunicacdo interpessoa entre o
designer e os usuarios. Sistemas computacionais oferecem meios de se criar um artefato
ativo onde o modelo de interacdo e a funcionalidade da aplicacéo podem ser ensinados
ao0s usuarios. Manuais, sistemas de guda online, tutoriais, segdes de treinamento séo
exemplos de ferramentas de apoio neste processo de ensino/aprendizado. O argumento
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principal da Engenharia Semidtica € que o modelo de interacdo e a funcionalidade da
aplicacdo devem ser parte desta mensagem unidireciona e indireta enviada através da
colecdo de signos da interface. O projetista passa a ter um papel comunicativo explicito
a0 se utilizar da interface para dizer algo ao usuario. Este € um processo demonstrativo,
no qual o designer esta dizendo: “ Veja 0 que eu estou querendo dizer!” ** O usuério tem
um duplo papel: o de agente da interacéo e 0 de receptor na comunicagdo com o

projetista.

A abordagem da Engenharia Semidtica, portanto, ndo se aplica apenas a interfaces
graficas, uma vez que a mensagem ndo precisa ser comunicada necessariamente por um
display gréfico. A perspectiva e os modelos elaborados em nossa abordagem podem ser

aplicados para interfaces quaisguer, conforme veremos em exemplos a seguir.

A Mensagem do Designer

Quando o usuario entra em contato visual (ou, mais genericamente, sensorial)
com a interface, ele realiza um esfor¢o de interpretacdo e compreensdo a respeito do
significado de todos os seus dispositivos e da informagdo que eles veiculam. Por
exemplo, o usuério, quando observa um widget na interface, precisa saber como ele pode
manipul&lo e qual sera o comportamento do sistema apds a sua agdo. O que esta sendo
interpretado pelo usuério, mesmo que despercebidamente, € o que o designer quis dizer
sobre aquele widget. A interpretacdo que a Engenharia Semidtica oferece para este
processo € a de que a interface esta transmitindo uma mensagem para 0 usuario, do tipo
“ Eis aqui um botédo. Aperte-o e ele realizara ‘tal’ operacado” . Este estilo de mensagem é
referido como affordance [Gibson 79]. A interface, isto é, os diversos elementos que a
formam (mouse, teclado, widgets, menus, caixas de didogo, instrucles, avisos,
comandos, etc) €, pois, uma mensagem formada por outras mensagens.

Uma caracteristica da mensagem do designer é que ela é dindmica. Ela pode
variar ao longo do tempo, revelando variages de significado. Este € o caso dos objetos
de interfaces indicadores de estado ou comportamento de um sistema. Mensagens desse
tipo se comportam como agentes ativos e sdo chamadas de performéticas. Outro caso de

mensagem dindmica € quando ela pode ser construida interativamente pelo usuario. As

“Watch what | mean!, numa referéncia a Watch what | do! [Cypher 93]
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mensagens interativas devem possibilitar e incentivar agdes do usuério. Um exemplo sdo
as cascatas de menus que vao sendo construidas durante o processo de interacdo. Vae
ressdltar que esta caracteristica ocorre apenas nos objetos de interfaces virtuais,

veiculados no video.

V gjlamos, como exemplo, um programa de subtracdo bem simples. Suponhamos o
seguinte processo de interacdo (0s signos de interacdo serdo rotulados para referéncias)

entre o sistema (S) e o usuario (U):
S: “ Fornega o primeiro numero:” (1)
U:“5.3" (a).
S: “ Vocé deveria fornecer apenas nimeros inteiros, em notacao decimal”. (I1)
U: “5" (b).
S: “ Forneca o segundo namero:” (111)
U: “8 ().
S: “ O resultado da subtracéo é (1V) : -3 (d)”

O sistema apresenta as mensagens (1), (11), (111), (1V) e (d) natela do computador
e 0 usuério fornece as representagdes numéricas em (@), (b) e (c) usando o teclado do
sistema. Todas estas mensagens da interacdo, tanto signos do sistema quanto do usuario,

fazem parte da Mensagem do Designer.

O modelo de usabilidade inclui a funcionalidade gque se refere ao processo de
subtrair dois nimeros inteiros enquanto que o modelo de interacdo determina quais o
signos que o usuério deve utilizar, como deve produzir estes signos na interface e como
interpretar os resultados da aplicagdo. O modelo de usabilidade é implementado, e
consequentemente deve poder ser representado formalmente, pela linguagem de
programacdo na qual é codificado. Porém, com as representacdes utilizadas na interface,
0 usuario pode adquirir um modelo de usabilidade diferente, como passaremos a mostrar.

Ao interagir com o sistema o usuario pode interpretar o significado da mensagem
fornecendo nimeros inteiros na notagdo decimal e interpretando o signo resultante. Ele
estara assm adquirindo o modelo de usabilidade da aplicagdo. As mensagens (1), (I1),
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(1) e (1IV) sd mensagens do designer veiculadas através da interface. Elas sdo
invariantes em todos os usos da aplicacdo. Os signos (a), (b) e (¢) sdo as mensagens do
usuério para o sistema, enquanto que o signo (d) é uma mensagem do proprio sistema
para o usuario. Elas variam em cada caso de uso.

Suponha que a mensagem (1V) fosse apenas “ O resultado €” . Neste caso é ainda
mais dificil para o usuéario atribuir um significado a respeito da funcionalidade do
sistema. Toda interpretacdo correta dependera exclusivamente do conhecimento prévio
sobre a funcionalidade da aplicagdo, uma vez que em nenhuma mensagem do designer
para o usuério figura a palavra equivalente ao conceito central neste cenério: a subtracéo.
Isto exemplifica 0 quanto as mensagens escolhidas pelo designer facilitam ou ndo a
interpretacéo da funcionalidade do sistema. Em um outro caso, suponha que a mensagem
(1) fosse “ Fornega o primeiro nimero inteiro”. Neste caso, 0 usué&rio tem condi¢fes de
saber mais ainda sobre a funcionalidade do sistema e também sobre o modelo de
interacdo, pois assm ele sabe que tipo de representacdo ele pode utilizar com este

sistema. Assim, seria possivel evitar o erro avisado pela mensagem (I1).

Em qualquer das mensagens ndo € dito nada a respeito da acdo fisica que o
usuério deve realizar para fornecer os nimeros. A decisdo do designer, supondo que 0s
usuarios normalmente fornecem dados numéricos teclando simbolos e acrescentando
<ENTER> ao final, foi de ndo veicular mensagens através do sistema a respeito destes
detalhes de interacdo. Para usu&rios mais inexperientes a mensagem (l) poderia ser
“ Fornega o primeiro nimero inteiro pressionando as teclas numéricas correspondentes e
depois pressionando a tecla <ENTER>". O designer claramente revela com isto sua
pressuposicao a respeito do conhecimento que 0 usudrio ja possui sobre o modelo de
interagéo.

Numa interface radicalmente diferente onde as mensagens (1), (I11) e (1V) fossem
substituidas por um signo mais protocolar como um “ >" | a funcionalidade do sistema e o
sistema de acionamento continuariam sendo os mesmos. A diferenca estaria em que o
designer ndo teria utilizado-se da interface para comunicar a usabilidade da aplicacéo

para o usuario.

73



Existem muitas outras alternativas para estas mensagens do designer. As
mensagens (1) e (l11) poderiam ser, respectivamente, “ Forneca o diminuendo” e
“ Fornega 0 subtraendo”, de maneira a comunicar mais especificamente, utilizando
termos do dominio da aplicacdo, a funcionalidade disponibilizada. Esta op¢ao pode,
porém, dificultar ainterpretacéo de usuarios ndo muito lembrados de sua aritmética.

As alternativas apresentadas acima ndo alteram a funcionalidade do sistemanem o
modelo de interacdo. Elas sdo alternativas de mensagens do designer para 0 mesmo
modelo de usabilidade do sistema. Entretanto, com cada alternativa os usuérios adquirem
diferentes modelos conceituais de usabilidade Ou sgja, estas diferentes interpretacoes
das mensagens da interface sdo responsaveis por diferentes aproveitamentos do sistema.
A Engenharia Semiética considera a usabilidade do sistema como func¢do do modelo que
€ comunicado pelo designer através dainterface.

Um outro dado importante é que as mensagens (1), (11), (111 e (1V) sdo formuladas
em tempo de design, mas SO sao apresentadas em tempo de execucdo. A mensagem (11), a
propésito, apenas é comunicada aos usuérios em caso de erro, ou sgja, ela € situada e é
opcional no curso da interacdo, dependendo de um equivoco sobre o protocolo de
entrada

Neste exemplo bastante simples o designer utilizou diferentes sistemas semiéticos
(codigos) nas mensagens da interface. A lingua portuguesa foi utilizada para a
comunicacdo do designer com o projetista sobre 0 modelo de usabilidade nas mensagens
(M, (), (1) e (IvV). O sistema numeérico decimal foi utilizado para a codificacéo das
guantidades a serem subtraidas nas mensagens produzidas pelo usuario e pela aplicacéo.
Ja nas interfaces gréficas estilo WIMP (GUI/WIMP), o designer poderia se utilizar de
elementos gréficos. Por exemplo, usando um widget tal como um botdo de comando
contendo no seu interior o sinal de igualdade “=", o designer esta enviando diversas
mensagens. O icone do botdo expressa algo que pode ser interpretado pelos usuérios
como “ Clique aqui” se o usu&io conhecer o cédigo de botdes Esta mensagem diz
respeito a como 0 usuario devera interagir, ou sgja o referente do signo empregado esta
no modelo de interacdo. O roétulo deste botéo (o sina de igualdade “=") expressa algo
sobre a funcionalidade da aplicacdo.
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Um mesmo signo de interface pode, porém, cumprir objetivos distintos em mais
de uma direcdo e sentido de comunicagdo. Por exemplo, além desta fungéo comunicativa
na mensagem do designer para 0 usuario, o widget pode veicular mensagens do usuério
para a aplicagdo, como quando este clica sobre o botdo com o mouse. Adicionalmente, o
mesmo widget pode veicular mensagens da aplicacdo para 0 usudrio indicando algo a
respeito do estado do sistema.

Embora estes exemplos sgjam relativos a um nivel de granularidade bastante
pegueno, eles dao a diretriz principal de nossa abordagem. Numa aplicagdo de software
tipica, a funcionalidade e 0 modelo de interacdo sdo muito mais complexos. Todas estas
mensagens devem utilizar interpretadores e geradores mais sofisticados. O ponto de vista
ressaltado na Engenharia Semiética [de Souza 93] € considerar que o designer € autor
desta mensagem, que sua presenca no cenario comunicativo deve ser explicitada e
tornada sensivel para 0s usuarios, e que sua mensagem € transmitida pelo processo de
interag@o que caracteriza o processo metacomunicativo.

Para entender-se a fundo todas as implicagOes que a perspectiva aqui introduzida
traz para o design de interfaces é preciso compreender alguns conceitos fundamentais de
semidtica. Estes conceitos permitirdo definir em detalhes 0s requisitos necessarios, isto €,

aidentificacéo de problemas a serem resolvidos a partir desta nova perspectiva.

Fundamentos de Semidtica: Signo e Comunicagéo

A semidtica é disciplina que estuda os signos, sistemas de signos, significacdo,
comunicagdo e todos os processos culturais [Eco 76]. Existem diversas definicdes e
consideracOes epistemoldgicas a respeito de semidtica que ndo serdo discutidas neste
trabalho. Ficaremos restritos a tradicdo de Peirce [Peirce 31] e ao tratado proposto por
Eco [Eco 76]. Na Engenharia Semidtica é fundamental entender a no¢éo de signo como

colocada por Peirce e ateoria de producéo de signos proposta por Eco.

Um dos motivos principais para a escolha das semiéticas de Peirce e Eco é que
elas oferecem uma postura pragmatica e uma oportunidade de considerar a cultura e 0s
instrumentos culturais como a base para as atividades intelectuais. N8 existe uma
preocupacdo com 0S processos mentais, mas com o papel dos sistemas no conhecimento e

comportamento humano.
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Um signo é definido por Peirce como:

“[...] aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa algo para alguém. Dirige-
se a alguém, isto €&, cria na mente dessa pessoa um signo equivalente, ou talvez
um signo mais desenvolvido. Ao signo assim criado denomino interpretante do

primeiro signo”. [Op. Cit. (pag. 46)]*

“ Qualquer coisa que conduz uma outra coisa (seu interpretante) a referir-se a um

objeto a0 qua ela mesma se refere (seu objeto), de modo idéntico,

transformando-se o interpretante, por sua vez, em signo, e assim sucessivamente

ad infinitum” [Op. Cit. (pag. 74)]

O signo ndo deve ser visto como uma entidade ou elemento, mas como um
processo. Algo que requer a presenca de alguém e que na mente desta pessoa desencadeia
interpretantes, num processo ilimitado ao qual Peirce denominou semiose ilimitada. As
conseqliéncias destes conceitos sdo fundamentais na Engenharia Semidtica. Sao eles que
avalizam a perspectiva de metacomunicacéo e que diferenciam a nossa abordagem das
abordagens cognitivas. A nogdo de modelo mental, fundamental nas abordagens
cognitivas, deveria (embora ndo o faca de maneira explicita e sistematica) considerar este
aspecto ilimitado da semiose.

7z

O sgno é produto de uma relacdo entre trés elementos. a expressao
(representamen)™®- que é aquilo que representa; o objeto - aquilo que é representado; e o
Seu interpretante - a capacidade mental no contexto do processo do signo [Peirce 31]. O

relacionamento entre estes trés elementos esta na Figura 0-2.

No signo, o interpretante ndo deve ser confundido com intérprete. “ Quando nés
interpretamos um signo, nAs nos tornamos parte dele no instante da interpretacéo” [Nake
94]. Edta atividade mental, no conceito de Peirce, ndo esta limitada ao processo de
interpretacdo estético, mas a toda atividade e associacdo mental disparada por aquela
expressao que se refere ao objeto. O interpretante € a atividade mental desencadeada pela

0 trabalho do Peirce estd em artigos escritos no final do século passado. Eles foram reunidos em The
Collected Papers of Charles Sanders Peirce 1931-1938. Utilizamos a tradugdo brasileira Semidtica da
Editora Perspectiva, colecdo estudos 46, 2a. Edicéo, 1995.

16 Na definicdo de Peirce o termo para este elemento é representamen. Em alguns trechos de seus artigos,
Peirce utiliza o préprio termo signo, uma vez que este elemento € a parte perceptivel do signo. Entretanto,
optamos por utilizar o termo expressao, que faz parte da estrutura de signo na semiética de Hjelmsev, mas
com o sentido de representamen de Peirce.
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expressao do signo - a redlizacdo de associagdes de idéias, ou a configuracdo de
estruturas complexas de significados, e assim por diante.

De maneira abreviada, podemos exemplificar os elementos do signo de Peirce
através da expressdo <casa>, na lingua portuguesa, que se refere ou representa um objeto
(ou classe de objetos) estabelecido culturalmente e desencadeia na mente de todo aguele
gue € exposto a esta palavra uma cadeia indefinidamente longa e variada de associactes
de significados (por exemplo, <lar>, <familia>, <protecdo>, <aconchego>, e assim por
diante) ou interpretantes Como se pode ver, a cadeia associativa (que emerge no
processo de semiose) é marcada por fatores subjetivos, muito embora possa ser motivada
por elementos objetivos do contexto em que o ouvinte do signo se encontra.

Expressto
(Represantamen)

| Interpretante
Olyetc
O
Figura 0-2: O Signo de Peirce

Vejamos agora o conceito de comunicacdo. Comunicacdo &, etimologicamente, o
processo de por algo em comum - uma informag&o, conceito ou pensamento. Existem
diversos modelos para 0 processo de comunicagdo, provenientes das mais diversas
fundamentacbes tedricas. Ao invés de utilizarmos algum destes modelos, vamos
descrever como tal processo deve ser visto a partir dos conceitos de Peirce. Utilizando o
conceito de signo, podemos dizer que comunicagdo é 0 processo que ocorre entre duas ou
mais pessoas quando uma delas produz algo (uma expressdo) que conduz 0s
interpretantes de todas as outras a referir-se a um objeto comum. Comunicagdo €,
portanto, o que ocorre quando alguém produz algo que €, para s proprio, um signo (A) e
€, também, para uma outra pessoa, um outro signo (B) cuja expressdo e objeto convergem
em (A). Os signos sdo distintos porgue os interpretantes ndo s&o 0S Mesmos, uma vez que
eles sGo processos ilimitados que ocorrem nas mentes de cada um dos agentes. A

expressao e 0 objeto sdo elementos que sdo postos em comum. Chamaremos 0 primeiro
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agente de produtor - do signo (A) - enquanto que o segundo chamamos de intérprete.
Utilizando termos mais convencionais, 0 produtor pode ser chamado de emissor, 0
intérprete de destinatario, e 0 signo de mensagem. Este modelo esté ilustrado na Figura
0-3.

Para comunicar - colocar uma informag&o ou conceito em comum entre duas ou
mais pessoas - faz-se necessério produzir uma expressao que conduz os interpretantes de
todos os agentes envolvidos a referir-se a estainformagdo ou conceito. O maior problema
gue envolve comunicacdo € justamente saber qual expressdo produzir. Os cddigos sdo 0s
sistemas que relacionam expressdes a objetos. Estas relagdes quando compartilhadas
entre os agentes podem produzir signos cujos objetos sgjam 0 mesmo. Desta forma, os
codigos oferecem regras que permitem aos agentes comunicar através da producdo de
expressdes que possuam objetos associados. Voltaremos a discutir sobre codigos no

capitulo 5.
. - Expressdo
Sistema semiotico

ou codigo. gg ( E
Interpretante | Intc_arpr,etante
do produtor do intérprete

|o

Objeto

Figura 0-3: A comunicacdo na per spectiva semidtica.
Um Modelo paraa Comunicagéo Designer-Usuario
Como na perspectiva central da Engenharia Semidtica o designer comunica-se
com o0 usuario através da interface, ele deve projetar a interface de maneira a melhor
transmitir o potencial de aplicacdo do sistema. Nesta secdo vamos mostrar como 0
modelo de usabilidade pode ser expresso pela Mensagem do Designer, vista dentro de um
paradigma conceitual de metacomunicagao.

O modelo metacomunicativo possui quatro aspectos essenciais [ Souza 96]:

- A interface de usuério veicula uma Mensagem do Designer, realizando um ato

comunicativo unidirecional, do designer para o usuério, e é portanto um Signo.
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- O dgnificado da Mensagem do Designer (seu objeto) é o Modelo de
Usabilidade.

- O dignificado atribuido pelo usuério (seu interpretante) é uma abstracdo do
Modelo de Usabilidade, e sera referido como o Modelo conceitual de
usabilidade do usuario (modelo adquirido de usabilidade).

- O dignificado pretendido pelo designer (seu interpretante intencional) € uma
abstracéo do Modelo de Usahilidade, e sera referido como o Modelo conceitual
de usabilidade do designer (modelo potencial de usabilidade).

O significado pretendido pelo designer e o significado atribuido pelo usuario a

mensagem da interface ndo s80 necessariamente idénticos, embora, obviamente, eles

devam convergir e ser consistentes um com o outro.

I ntepretante: I ntepretante:

Modelo Conceitual Modelo Conceitual
de Usabilidade Expr esséo: de Usahilidade
(potencial) Signos de I nterface (adquirido)

s =
Design: 7 Interacio: N
— Interpretacéo

Producéo Ww_ deSignos __/
de Signos =2
Objeto:
Modelo de
Usabilidade:

Solucéo-em-potencial

Figura 0-4: O modelo metacomunicativo da Engenharia Semictica.

O designer pode comunicar o modelo potencial de usabilidade (modelo conceitual
de usabilidade do designer) usando diferentes midias tais como o manua do usuério,
sistemas de gjuda e outros. Contudo, como a interface de usuério pode ser vista como
uma medium e é nela que se passa a parte mais significativa do contato entre usuario e
sistema, 0 designer deve utiliza-la como medium preferencial. O problema comum de

todas estas media € que o designer normalmente ndo pode enviar a mensagem da
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interface diretamente aos usuérios. A mensagem do designer se concretiza como um
desdobramento do processo de interacdo, ndo sendo possivel que em um Unico turno
interativo o usuério apreenda e compreenda a totalidade das nogdes e oportunidades que
Ihe sdo comunicadas. O processo de interpretacdo global € ativado e determinado pelas
interacdes que ocorrem através do sistema. As mensagens usudrio-sistema sdo as
mensagens da interacdo. A partir da troca de signos através de entradas e saidas (E/S)
pelo display, o usuério constr6i uma cadeia de interpretantes [Peirce 31] que
eventualmente se cristaliza no significado atribuido pelo usuario para a mensagem global
- 0 modelo adquirido de usabilidade (modelo conceitual de usabilidade do usuério). O
esquema proposto estéilustrado na Figura 0-4.
Exemplo: 0 GHS

Nesta secdo vamos introduzir um outro exemplo com o objetivo de demonstrar
como esta perspectiva tedrica revela importantes aspectos do design. Analisaremos duas
aplicagdes de software bastante simples que ilustraréo os conceitos abstratos discutidos
a0 longo desta tese. Mostraremos como a Engenharia Semidtica revela problemas de um
dos prot6tipos - 0 GHSL - e orienta 0 design do outro prot6tipo - o GHS2.

O GHS

O Sstema de Ajuda Geral (General Help System - GHS) é um protétipo de
aplicacdo de software que visa gjudar o usuario a encontrar recursos na Internet [de Souza
92]. Através da Internet pode-se estabelecer a comunicagcdo com pessoas, utilizar servigos
de processamento remoto, ou transferir e enviar arquivos em sistemas computacionais
gue estejam conectados a rede, em qualquer lugar do mundo. Esta é uma taxonomia
bésica proposta para os recursos disponiveis em rede. O GHS é um sistema de
informacdes trivial, dotado de uma base de dados relacional que permite a0 usuério
armazenar anotacgoes sobre pessoas, servigos e arquivos remotos

N6s desenvolvemos dois prototipos do GHS usando o Microsoft Visua Basic 3.0
para estes estudos de casos. Na figura e na figura , nds apresentamos as telas principais
de cada um destes prot6tipos. Em ambos os protétipos a funcionaidade do programa é a
mesma uma vez que o nucleo da aplicacdo € descrito pelo mesmo programa fonte. As

interfaces oferecem diferentes modelos de interacdo. A usabilidade de cada aplicacdo
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varia em cada caso. Assim, eles sdo dois signos diferentes quando utilizados pelos

usuarios.

= [ A OTA [) - || &

E-MAIL TELMET FTP

Choose the TYPE OF THE INTERNET OBJECT
ou want to annotate in the database

& GUIAYIMP

SAYE

{_ Command Language

CLEAR BASE

Give the
Identification

Write your
annotation

INTRODUCTION | SEARCH QuIT

Figura 0-5: GHS1
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= GHS v~
File Edit View Help

 Annotation

Hew
Annotation |dentification:
||htlp: £ veww. inf_puc-rio.br/sergweb/HYPE S ave
Annotation about:
/' Human ® Remote Services O Files Search...
Interaction Language: Ty

) Matural Language List of Annotations:

® GUIAYIMP
) Command Language

O Srocumenis

O #vomprams

Annotation Text:

HYPE is an editor for hyperdocument. It was developed at PUC-Rio, Brazil. [*]

[® Show author's name Author: |Leite, Jair. |

Fonets I ‘ Frevious I | Hent I | Lot I Quit

Figura 0-6: GHS2

Uma andlise dos proto6tipos

O modelo de usabilidade de cada aplicacdo GHS é formalmente definido pelo
programa interpretado em Visual Basic (VB). O nucleo da aplicacdo que define a sua
funcionalidade € um programa de acesso a uma base de dados de anotacdo onde os
usuérios podem armazenar e procurar anotacfes sobre pessoas, Servicos ou arquivos na
Internet. A estrutura da anotagdo possui 0s campos de dados anotagdo, identificacao,
nome-do-autor, tipo-do-recurso (pessoas, Servicos ou arquivos) e texto da anotacdo,
todos definidos como um tipo de dados string. O usudrio armazena uma anotacdo
fornecendo valores para estes campos da base. As diferentes interfaces de usuério de cada
aplicacdo definem diferentes modelos de interagdo. Assim, cada protétipo da aplicacdo
implementa e define diferentes modelos de usabilidade. Eles serdo referidos como
modelo de usabilidade-GHS1 e modelo de usabilidade-GHS2.

Na perspectiva da Engenharia Semiética o modelo de usabilidade € comunicado
através da Mensagem do Designer. Com os dois prot6tipos podemos mostrar, mesmo

através de instanténeos (estaticos) de tela, que diferentes mensagens séo comunicadas.
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Lembremos que analisando apenas a figura e a figura ndo € possivel adquirir 0 modelo
de usabilidade global de cada aplicacdo, somente acessivel através do uso exaustivo da
aplicacdo e das trocas de dados de E/S. Lendo dados, escrevendo texto, pressionando
botdes o0 usuério vai aprendendo sobre o que pode ser feito e como devera proceder para
atingir seus objetivos. Ou sgja, vai adquirindo os interpretantes da aplicacdo. Os signos da
interface ndo S0 apenas 0s textos e icones que aparecem na tela da interface, mas
incluem os dados e comandos produzidos pelo usuério, ou qualquer distingdo que pode
revelar algo sobre o modelo de usabilidade da aplicagcdo. O designer deve estar consciente
deste fato na elaboragcéo da sua mensagem.

A utilizacdo de cada uma das aplicacOes determina diferentes interpretantes para
0S seus usuarios. Esses interpretantes, 0 modelo conceitual de usabilidade do usuario,
refere-se aquilo que projetado pelo designer, que tem em mente um modelo conceitual de
usabilidade em potencial. Para cada uma das interfaces apresentadas nafigura e nafigura
, Um mesmo usuario adquire conhecimentos distintos a respeito da aplicacdo. Os diversos
motivos pelos quais isto se sucede podem ser facilmente esclarecidos pela perspectiva da
Engenharia Semiética. O principal deles é devido ao fato de que usuarios e projetistas
utilizam linguagens diferentes (ver secdo 4.3). O projetista especifica e implementa o
modelo de usabilidade a partir do conhecimento que ele tem do dominio de aplicacdo, das
tarefas e dos usuérios, utilizando-se de linguagens de especificacdo funcional e de
programagdo. A linguagem de programacdo € descritiva e estética, enquanto que a
linguagem da interface é dinamica e interativa.

Um outro motivo é que o usuario pode utilizar a aplicagcdo de uma maneira ndo
prevista pelo designer. Neste caso, o0 modelo conceitual de usabilidade do usuério é
diferente do modelo conceitual de usabilidade do designer porque o usuario descobriu
uma nova funcionalidade para a aplicagdo. Por exemplo, como os sistemas GHS
permitem 0 armazenamento e recuperacdo de informacfes o usu&io pode utilizélas
como agenda para redlizar anotacGes sobre nimeros de telefones, ou como banco de
dados para informagdes sobre filmes de sua videoteca particular. Neste caso, mudou a
aplicacdo, muito embora o programa subjacente permaneca 0 mesmo.
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As Mensagens de Interacao e a Mensagem do Designer

Usuérios que sdo familiarizados com o estilo de interface Microsoft Windows
sabem que botdes de comando sdo widgets normamente utilizados para ativar fungoes,
enquanto que o widget botdo de opcdo se aplica a escolha exclusiva de uma-de-muitas
opcdes. Na Engenharia Semidtica, esta utilizagdo € referida como o significado do
widget. No GHS1, botdes de comandos s&o utilizados para se fazer escolhas a respeito do
tipo do recurso Internet para 0 qual se esta fazendo uma anotagdo. Neste caso o
significado do botdo de comando é diferente do significado usual para usuarios do
Microsoft Windows. Isto pode levar a interpretacdes erradas do modelo de usabilidade,
como foi constatado num teste informal com usuarios do prototipo.

No GHS2, widgets botbes de opc¢do foram utilizados para melhor comunicar ao
usué&rio que €ele deveria fazer uma escolha entre as trés opcbes de tipos e, assim,
determinar o valor de um atributo da anotacéo. Eles revelam ainda que a agéo que o
usuério deve fazer para colocar o valor no campo da base € apenas clicar no widget

correspondente.

Um outro problema com ainterface do GHSL1 é que o usuério, em alguns casos, so
tem como saber que um dos atributos foi escolhido se ele observar que os icones em cada
botdo mudam, indicando a escolha da opgdo correspondente (por exemplo, 0 signo
apresentado no bot&o correspondente a pessoas aparece sorrindo se esta for a opcéo
escolhida). Como esta mudanca ndo é muito perceptivel, i.e., 0 usuario ndo conhece este
codigo, fica dificil saber qual escolha foi feita. No GHS2, a utilizacdo de widgets mais
usuais e adequados (segundo [Microsoft 95]) oferece um feedback convencional para o
usuério informando diretamente qual opcdo esta ativa. Este feedback € o ponto preto no
centro do widget.

Vamos considerar um outro aspecto da comunicagio designer-usuério. E possivel
ver que a estrutura da anotagdo € melhor visualizada no GHS2 do que no GHSI,
permitindo uma interpretacdo mais aproximada daquela concebida pelo designer. Isto
ocorre porque no GHS2 sdo utilizados widgets com seus significados mais usuais e
dispostos como objetivo de revelar importantes aspectos sobre seus componentes e seus

relacionamentos.



Outro caso que exemplifica aspectos de interpretacdo da mensagem do designer
esta na barra de menus. Em geral, os aplicativos com interfaces estilo WIMP apresentam
a sequéncia Arquivo, Editar, Exibir,... e Ajuda, com uma estrutura em cascata (pull-
down) contendo diversos comandos. No GHS1, a barra de menu apresenta comandos
para ativar outras aplicagdes, 0 que € uma estrutura ndo usual. O conhecimento do uso
convencional desencadeia interpretantes nos usuarios que séo diferentes daqueles que o
projetista tinha em mente. No GHS2, a estrutura de barra de menus € utilizada para
categorizar comandos de acordo com certos critérios tradicionalmente adotados na
maioria das aplicagcdes. Arquivo agrupa comandos associados a entidades externas, o
Editar contém opcbes como cortar, copiar e colar, e exibir permite a visualizacdo e

busca das anotagoes.

E importante observar que, por um erro de traducio das versies brasileiras de
aplicativos da Microsoft, torna-se dificil a interpretacdo deste modelo de interacéo por
menus. Através do menus File, Edit, View,... 0 designer queria comunicar categorias de
comando relacionados a arquivar, editar e exibir. A tradugdo de File por Arquivo deturpa
bastante a intencéo do designer. Por outro lado, a presenca dos signos EMAIL, TELNET
e FTP no GHS 1 revela uma vantagem. Eles possibilitam ao usu&rio uma interpretacéo

mais situada da aplicacdo da funcionalidade no seu contexto.

Embora tenhamos afirmado que é interessante utilizar widgets e estruturas usuais
issO ndo deve ser visto com uma regra categorica de design. Nosso argumento é que
usuérios realizam um trabalho de interpretacdo a partir dos signos de interfaces que foram
escolhidos pelo designer. Os widgets sdo parte de uma mensagem global e devem
comunicar o modelo de usabilidade. A decisdo a respeito de quais devem ser 0s widgets,
sejam eles convencionais ou ndo, adequados ou ndo, é uma decisdo de design importante

paraaqual a Engenharia Semiética deve apresentar subsidios tedricos.

Os usos ou significados tradicionalmente adotados podem ser vistos como a
aplicacdo de um codigo incipiente que visam facilitar a interpretagdo da funcionalidade e
do modelo de interagcdo. Os widgets do VB utilizam o estilo de padrdo do MS Windows
gue determina significados preferenciais para cada um deles. A escolha de widgets
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convencionais'’ e a sua disposicdo, segundo regras de layout também ja estabelecidas,
S80 passos importantes na tentativa de estabelecer uma linguagem para a comunicagéo

designer-usuério.

O GHSL foi projetado sem que o designer tivesse em mente os conceitos da
Engenharia Semidtica a respeito de mensagem e significado. No GHS2 o projetista
utilizou codigos informais para expressar o modelo de usabilidade. Entretanto, ao mesmo
tempo que o GHS2 exemplifica vantagens, ele revela as fraguezas do codigo utilizado.
Estes aspectos serdo discutidos em detalhes nos capitulos 5 e 6.

A Aplicaggo de Software como Signo

De acordo com a teoria semiftica que estamos considerando, para que a
comunicagdo designer-usuario seja possivel é preciso considerar que aplicacdes de
software sd0 signos, formados por signos, e que geram e interpretam signos. Esta
perspectiva estende a proposta origina de [de Souza 93] e apresenta uma justificativa
mais poderosa para a Engenharia Semidtica, pois revela que a engenharia de software e
as atividades de programacdo e de interagdo proporcionam diferentes interpretacdes da
usabilidade de um software. Estas consideragdes justificam a necessidade de se conceber
0 sistema computacional através de uma abordagem semiética baseada na produgdo de
signos.

Sistemas e Signos

Sistemas computacionais sdo dispositivos  eletronicos que  adquirem
funcionalidade e usabilidade pela sucessiva interpretacdo de padrbes simbdlicos
produzidos na interacdo como 0 usuario e processados pelo sistema. Estes padrdes sdo
programados através de uma linguagem de programacdo. O software ndo é interpretado
através da observacdo direta da “substéncia”’ eletronica (usando um termo da semidtica
de Hjelmdev), mas por camadas de interfaces que convertem ou (de)codificam,
algoritmicamente, sinais em expressoes inteligiveis. Teclados numéricos, tabelas ASCII,
widgets, compiladores e linguagens de programacéo, debuggers, dentre outros, sdo as
interfaces que tornam os signos mais facilmente interpretados. As interfaces transformam
0s sinais eletrénicos binarios em expressdes que podem ser interpretadas por usuarios e

programadores. A interface de usuério € um subconjunto destas interfaces. Programar e

Y Convenco estabelecida pelo padrdo Windows.
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usar computadores sdo atividades de criacdo de significados através da intensiva
producdo de signos. As interfaces de usuarios e as linguagens de programagdo permitem

gue usuarios e programadores lidem com representacdes que Ihes s8o mais familiares.

Voltando a questdo da subtracéo, como exemplo, vamos imaginar 0 processo de
subtrair dois nimeros inteiros. Podemos escrever este processo num pedaco de papel,
usando uma notacdo aritmética, de maneira que podemos armazenéalo, I&lo ou
comunica-lo a alguém. O que esta num pedaco de papel sdo apenas marcas de tinta, mas
gue estédo codificadas de maneira que alguém que conheca 0 codigo aritmético pode
interpretélas, compreendé-las e aplicar seu principio a diversos nimeros inteiros. A
descricdo do processo no papel torna-se um signo quando lido e interpretado por alguém.
Este processo, de acordo com o conceito de semiose ilimitada de Peirce, gera uma cadeia
de possiveis aplicacbes do processo de subtragdo. Estes processos mentais de
compreensdo do algoritmo que geram as suas aplicagdes sdo os interpretantes O objeto
deste signo compreende todas as aplicagdes do algoritmo para a subtracdo. Sua expressao
s80 as marcas de tinta num pedaco de papel (0 medium) de acordo com a notacéo
aritmética (o codigo). Este algoritmo pode ser codificado em diversos outros codigos,

como numa notagao gréfica ou numa linguagem de programacao.

Suponha agora que queiramos fazer uma subtragdo usando um programa de
computador. E necessério codificar o agoritmo numa linguagem de programag&o
indicando como realizar os célculos necessarios, receber os dados de entrada e enviar os
resultados para 0 usuario. Este programa quando executado por um computador pode ser
aplicado na resolucdo de inimeros problemas dos seus usuérios. A aplicacdo do software
na resolucdo de problemas € o objetivo tanto de quem concebeu e programou o sistema
guanto dos préprios usuarios. Entretanto, esta aplicacdo apenas ocorre quando 0 usuario
tiver conhecimento sobre o modelo de interacdo e de funcionalidade do software
(sabendo 0 que e o como fazer). Estes modelos sdo abstratos e apenas podem ser
contruidos, comunicados e interpretados com o auxilio de sistemas de signos, o que pode
ocorrer através de manuais, sistemas de gjuda ou da interface de usuario. Quando este
processo ocorre através da interface de usuario durante o processo de utilizagdo, podemos
dizer que ela é a expressdo de um signo cujo objeto € o modelo de usabilidade necessario

para a aplicacéo do sistema
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A interface de usuario é a expressdo que gera no usuario um interpretante. O
interpretante é a cadeia de intepretagdes gerada a partir dos signos de interacdo através da
interface que se refere ao objeto. O objeto € a aplicacdo do sistema na resolucdo de
problemas do dominio. Dizemos, portanto, que quando sistema, através da sua interface
de usuério, gerano usuario um processo mental que o capacita a aplica-lo na resolucéo de
problemas ele € um signo. Esta perspectiva nos permite observar aplicacdes de software

como signos. Este esquema esta apresentado na Figura 0-7.

Interfaces do programa E

para subtracéo
Compreenséo
e utilizacdo do
_ | programa para
Aplicacéo do programa subtraggo
naresolucéo de
problemas
O

Figura 0-7: Aplicacdo Subtracdo com Signo

Para um designer, a expressdo que descreve estes modelos de interagdo e de
funcionalidade pode ser 0 modelo de especificagdo. Um programador pode utilizar a
linguagem de programacdo para codificar e interpretar os modelos funcionais e de
interacdo. Programas fonte, modelos de especificacdo e interfaces de usué&rio sdo,
portanto, expressdes diferentes que devem ser construidas para um mesmo objeto: o
modelo de usabilidade que permite a aplicagdo do software na resolugcdo de problemas.
Em todos estes casos, temos um processo de signo ativado pelas diferentes interfaces de
um sistema. Genericamente podemos considerar que aplicacfes de software sd0 Signos

paratodos 0s que observam as suas interfaces.

De acordo com a teoria semidtica as interfaces do sistema com programadores e
usuérios sdo as diferentes expressdes que se podem produzir no medium computacional.
O objeto do signo é o conjunto de todas as interpretactes e possibilidades de aplicacéo do
sistema que podem ser obtidas durante a interacdo com o sistema. Percebe-se que na
perspectiva semidtica este conjunto é aberto (ndo enumerével), ndo sendo possivel
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capturar todas as interpretacdes possiveis de um signo, uma vez que este processo €
ilimtado (vejase o0 conceito de semiose ilimitada). Este ponto é teoricamente

interessante por tracar nitidamente a fronteira de computabilidade que distingue

semantica de semidtica. Semantica € computavel, enquanto que semiose ndo é um
processo agoritmico.

Tal como varios outros pesquisadores ja haviam enfatizado (e.g. [Andersen 90,
Nadin 88, Nake 94], a semidtica apresenta uma perspectiva na qual aplicacdes de
software encontram uma base tedrica adegquada para serem estudadas. Este exemplo vem
ao encontro das argumentacdes destes autores que serdo reforgadas daqui por diante pela
Engenharia Semidtica.

A perspectiva de aplicagdes de software como signo vai ao encontro do conceito
de software como virtualidade, colocado em [Winograd 96] como fundamental para o
design de software. Uma aplicacdo de software € uma maguina abstrata ou virtua que
emerge destes padrdes de sinais processados pelo computador. Esta virtualidade € um

signo cujo significado € interpretado pelos usuérios como sendo a sua usabilidade.

Caodigos e Interpretantes da Aplicacéo

A abordagem da Engenharia Semidtica nos agjuda a entender alguns problemas
ndo solucionados pela Engenharia de Software no desenvolvimento de sistemas. A
perspectiva da aplicacdo como signo revela o importante papel que as linguagens
possuem nainterpretacédo do modelo de usabilidade.

Designer, programadores, e usudrios do sistema utilizam diferentes sistemas
semioticos para produzir e/ou interpretar as diferentes interfaces para 0 modelo de
usabilidade. Além disto, cada uma delas sGo expressdes parciais deste signo. Para o
usuério a expressao é formada pelas diferentes mensagens de interacdo veiculadas pelos
objetos de interface. Para o programador o signo € determinado pela expressdo programa
fonte que deve ser interpretada pelo codigo linguagem de programacéo. Um programa
fonte é a expressdo do signo cujo objeto é o conjunto de todos os caminhos possiveis de
execucdo. Este objeto é definido formalmente pela seméntica da linguagem de
programacdo. O programa fonte gera como interpretantes mais imediatos o

funcionamento do programa. Apenas programadores que conhecam a fundo a seméantica
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da linguagem e consigam realizar abstracfes a partir de algoritmos e estruturas de dados
codificadas conseguirdo chegar a interpretantes de usabilidade. Outras notagdes
(expressdes) da engenharia de software como diagramas da arquitetura do software,
algoritmos descritos em linguagem natural estruturada, modelos gréficos de estruturas de
dados, linguagens de especificacdo funcional, dentre outras, visam descrever
abstratamente o funcionamento e n&o a usabilidade.

Por utilizarem expressbes diferentes, os interpretantes do designer, do
programador e do usuario ndo sdo idénticos a0 modelo semantico determinado pela
linguagem de programacdo. Os métodos de concepcdo de software ndo devem utilizar-se
apenas de modelos de abstratos de funcionamento, mas de modelos que permitam
antecipar a usabilidade. As técnicas de prototipacdo e de design baseado-em-cenarios,
estao de acordo com esta perspectiva da Engenharia Semiética. Além disso, o designer da

interface deve se utilizar de linguagens que envolvam as mensagens de interacéo.

As figuras a seguir representam os diferentes signos para o exemplo do programa
subtracdo que ocorrem quando o intérprete € o programador (Figura 0-8a) e quando € o
usuério (Figura 0-8b). Para o programador, a linguagem de programacdo restringe os
interpretantes em torno dos conceitos de transformacdo de estados de dados e espacos
de memdria, dificultanto a interpretacdo do aplicacdo do software. Para o usuario,
dependendo de como a interface é concebida, ele pode interpretar um bom ou um ruim
modelo de usabilidade. Uma possivel solucéo para este problema é objeto dos préximo

capitulos.
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Figura 0-8: Signos da Aplicagdo Subtracao: (a) inter pretado pelo programador e (b)
inter pretado pelo usuéario

O design para usabilidade como producéo de signo

A discussdo acima revela a importancia da interface para que o usuério adquira o

modelo de usabilidade de um sistema. Por este motivo, o design da aplicagcdo requer a

producdo de interfaces que comuniquem o modelo de usabilidade. O requisito

fundamental que a perspectiva da Engenharia Semidtica coloca para o desafio de

usabilidade é que o design € uma atividade de producédo de signo.

O que a Engenharia Semidtica diz € que no design do modelo de interacéo deve-se

estar realizando uma comunicagcdo. Por exemplo um botdo serve a0 acionamento

(interacdo) a0 mesmo tempo que a sua imagem (affordance) comunica qual é a acdo que

ele deve fazer (metacomunicacdo). Ele é expressdo e conteldo. O objetivo a ser

alcancado por este trabalho é oferecer instrumentacdo para a metacomunicacdo que €

necessaria ao design.
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O DESIGN DE INTERFACESDE
USUARIO COM O PRODUCAO DE SIGNO

N o enfoque conceitual da interacdo entre usuario e sistemas, modelos da interface
e do processo de interacdo sdo dependentes da abordagem tedrica utilizada. O
capitulo anterior apresentou a perspectiva geral de que aplicacdes de software sdo signos.
De acordo com a definicdo de Peirce, vista no capitulo anterior, um signo € um processo
no qual ago (a expressao) esta no lugar de outra coisa (0 objeto) para alguém, através da
ativacdo de interpretantes na sua mente. Vimos exemplos (0 GHS e o programa de
subtragdo) de como sistemas interativos podem ser vistos como signos e é através de suas
interfaces (suas expressdes) gque os interpretantes séo ativados.

A abordagem da Engenharia Semiética precisa de um modelo para a aplicacéo de
software como signo e para o0 seu design como um processo de producdo de signos que
possa ser utilizado na elaboracdo de métodos e ferramentas de apoio a construcéo da
Mensagem do Designer. Neste capitulo mostramos como processos de producdo de
signos da teoria semidtica podem ser adaptados para o design de interfaces de usuério e
apresentamos modelos para a expressao e o objeto da Mensagem do Designer. Veremos
também que € preciso desenvolver Sistemas Semi6ticos compostos por tipos-signos que
possam ser empregados no apoio ao processo de design.

Fundamentos para o Design como Producgdo de Signo

Projetar interfaces €, portanto, projetar uma mensagem complexa, interativa,
unidirecional, destinada a usuérios de aplicagdes computacionais. Vimos no exemplo do
GHS que diversos elementos da interface podem possuir significados distintos para o
designer e para o usuario. Botbes, palavras, cores, menus, etc., quase tudo na interface
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tem o potencia de ser signo. O designer necessita controlar este processo de
comunicacdo para melhorar a usabilidade do sistema. Ele precisa projetar a interface
consciente de que esta projetando um signo cuja expressao € formada por outros signos
gue devem ativar interpretantes que conduzam ao Modelo de Usabilidade.

Os modelos descritivos e instrutivos do processo de design de interfaces até o
presente momento raramente explicitam este fendmeno de comunicacdo. Excegdo pode
ser feita aos trabalhos de [Nadin 88; Kammersgaard 88; Andersen 90]. Mas a maioria
enfatiza problemas cognitivos como [Card, Moran & Newell 83; Norman 86] certamente
derivados de fendmenos de comunicagdo, na tentativa de clarear a meta da comunicagdo,
sem contudo elucidar o meio de efetivala. Esta segunda etapa, ausente nos modelos

cognitivos, é o que a Engenharia Semidtica pretende atacar.

A exemplo do que se passa nas abordagens de inspiragéo cognitivista (revisadas
anteriormente), a Engenharia Semidtica deverd, para tornar-se operacional no cendrio de
design de interfaces, prover ndo apenas explicacOes e previsdes sobre fendbmenos de
comunicagdo designer-usuario, mas também, e sobretudo, subsidios metodoldgicos e
ferramentais que permitam ao designer atuar de maneira mais objetiva e bem sucedida na
direcdo de uma boa comunicagdo com os usuérios das interfaces por ele produzidas. Nas
secOes seguintes vamos apresentar alguns conceitos de semidtica do processo de

producdo de signos que fornecem a base tedrica para atingirmos tais objetivos.

Medium

A expressdo de um signo é consituida por distingdes que podem ser percebidas
por aguém. Um medium pode ser qualquer coisa através da qual se pode produzir
distingbes que podem ser percebidas pelos canais sensoriais de uma pessoa. Eco
considera 0 medium como um continuo expressivo que deve ser estruturado para a

producdo de expressdes [Eco 76].

O ar, aluz e suas refragoes e reflexos séo os exemplos de media mais comuns.
Estimulos téteis, odores e sabores também sio media. E também considerado medium
qgualquer dispositivo artificial que possa ser utilizado no armazenamento e producéo de
distingdes que podem ser codificadas ou decodificadas em distingcBes perceptiveis pelos

canais sensorais. A fala e a misica sdo percebidas pelo canal auditivo através do medium
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ar. Escrita, pintura e fotografias sdo percebidas pelo canal visual através do medium “luz
refletida através de papel”. Uma mlsica pode ser armazenada no medium artificial
compact disc que € ético e eetrbnico ou numa fita magnética que é magnético e
eletronico. Para chegar ao canal auditivo a misica precisa ser decodificada em distincbes
sonoras produzidas por alto falantes.

Os objetos da interfaces, como veremos mais adiante, funcionam como medium
através do qual signos de interface podem ser construidos. Foge ao escopo do nosso
trabalho considerar os diversos tipos de media e as diversas tecnologias a elas associadas.
Vamos nos restringir as tecnologias mais comuns de interface GUI/WIMP que podem
funcionar como continuo expressivo através do qual o designer pode construir

mensagens.

Tipos-Signos

Num processo comunicativo, quando se tem a intencdo de produzir um
determinado signo, pode-se utilizar tipos de signos preexistentes que, quando conhecidos
tanto pelo produtor quanto pelo intérprete, restringem o processo de interpretacdo “em
torno” do objeto. Estes tipos de signos sdo padrdes abstratos de expressdes para 0s quais
0 conhecimento prévio e a cultura da sociedade associou uma outra entidade, o seu
objeto, atribuindo-lhes um significado. Os tipos-signos tém por objetivo orientar a
producéo e interpretacéo de signos de maneira que o interpretante do consumidor sgja o
mais proximo possivel do pretendido pelo produtor.

Um tipo-signo refere-se ao conhecimento necessario que possibilita a ocorréncia
do signo. Eco consdera que um tipo-signo define regras que associam tipos
(propriedades) expressivos a tipos (propriedades) semanticos [Eco 76]. Estas regras,
guando conhecidas, conduzem as expressdes aos interpretantes que se referem ao objeto
do signo. O tipo expressivo € um modelo pré-definido a partir do qual se pode elaborar
um token expressivo, um instancia do tipo, que € a expressdo de um signo. Quando este
modelo é definido a partir de um repertério de tipos basicos (vocabulario) e de regras
para a sua combinagdo (gramatica), temos um sistema expressivo ou sintético.

O tipo seméntico refere-se a uma unidade de conhecimento que é associada ao

tipo expressivo como sendo o seu significado preferencial. E esta associagiio que permite
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gue um token expressivo sgja tomado, por alguém, como ocupante do lugar de outro: o
token semantico. S&o as correlacdes entre 0s tipos expressivos e semanticos gque oferecem
as condicbes cognitivas para que algo funcione como um signo para alguém. Isto ocorre,
portanto, quando uma expressdo (token expressivo) € instancia de um tipo expressivo
que, de acordo com o conhecimento de alguém, esta relacionado com tipos semanticos
para 0os quais pode existir um token semantico determinado pelos processos e relagcoes

cognitivas.

Uma palavra € um tipo que podemos instanciar quando quisermos comunicar algo
sobre os objetos do mundo ou conceitos que os falantes da lingua associaram a ela. A
palavra cadeira por exemplo, pode ser utilizada para significar um objeto especifico, uma
classe de objetos, aidéia de sentar e varios outros conceitos. Isto so € possivel para quem
conhece a regra que estabelece esta associagdo. As sentencas de uma linguagem
constituem tipos-signos complexos que estabelecem associagbes entre as regras
gramaticais, que permitem articular as palavras, e 0os seus significados (os tipos
semanticos).

Os simbolos das placas de transito sdo tipos-signos estabelecidos pelas
autoridades competentes cujas regras que associam a expressdo ao objeto todos os
motoristas devem aprender. A placa pare, por exemplo, deve ter cores e formas que
obedecam a um tipo estabelecido. As figuras utilizadas para informacdo em lugares
publicos (tais como aeroportos) sdo tipos que utilizam regras que devem ser conhecidas
por um grande nimero de pessoas de maneira a evitar conhecimentos mais especificos de

uma determinada cultura.

Uma nuvem no horizonte pode ser expresséo do objeto vai chover para aqueles
gue sabem que chuva é proveniente de nuvem Para um especialista, os diversos tipos de
nuvens constituem tipos expressivos distintos para diversos fendbmenos metereoldgicos
distintos. Por exemplo, temporal, garoa, neblina e frio sdo exemplos de tipos semanticos
gue um metereologista associa, em seu sistema de tipos-signos, aos diversos tipos de

nuvens.

No escopo de interfaces de usuério os widgets de um certo padréo de interface sdo
os exemplos mais préximos de tipos-signos. Um padréo de interface visa especificar a
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aparéncia e o comportamento de cada widget (sua expressdo) e quando eles devem ser
utilizados (seu significado). Um botdo numa interface quando produzido seguindo um
padréo de widgets é instancia de um tipo expressivo que pode ter como significado aperte
para acionar uma funcdo. Os icones de pastas e documentos utilizados nas maioria das
interfaces desktop sdo tipos expressivos cujos tipos semanticos associados Ss80 0S

conceitos computacionais de diretérios e de arquivos.

A maioria dos padrbes de interface e das ferramentas de design que os seguem
ndo foram desenvolvidos com o objetivo de ser um sistema de tipos-signos de interface
gue apdiem a producdo da Mensagem do Designer. Eles ndo indicam ao designer como
os elementos do Modelo de Usabilidade que ele concebe devem ser correlacionados com
os diversos tipos de widgets que as ferramentas oferecem.

Sistemas Semidticos

Ao longo do tempo, os tipos-signos podem ser estruturados e articulados e
tornarem-se sistemas de tipos-signos ou sistemas semidticos. Sistemas semiéticos sao
estabelecidos entre dois ou mais agentes de uma cultura ou dominio especifico e devem
ser utilizados na producdo de expressdes interpretéaveis como signos. Um sistema
semibtico estabelece tipos de signos gerais produzindo as regras que gerardo as
ocorréncias concretas - a producdo do signo [Eco 76, pag. 42].

Um sistema semidtico tem como estrutura basica (1) um sistema de tipos
expressivos para a producgéo de tokens expressivos, denominado de sistema expressivo ou
sintatico, (2) um sistema de tipos semanticos, denominado de sistema semantico, e (3)
regras de correlacéo entre os elementos de cada um dos sistemas.

Um sistema semidtico estabelece regras de conhecimento gque correlacionam um
elemento do sistema expressivo a um elemento do sistema seméantico. No processo de
producéo deve-se instanciar uma expressao a partir de um tipo do sistema expressivo que
esteja correlacionado a um tipo do sistema seméntico. A interpretacdo se da pela
aplicagdo das regras do sistema semidtico que conduzam a expressdo ao objeto atraves
dos seus tipos.
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Cadigos, hipocodigos e hipercodigos

A teoria dos codigos de Eco considera que sistemas semidticos podem ser
classificados em cédigos, hipocddigos e hipercédigos[Eco 76]. Um cddigo € um sistema
semidtico com um sistema sintatico e um sistema semantico bem definidos. O sistema
sintatico € composto por um vocabul&rio e por regras gramaticais que permitem articula&
lo. O sistema semantico € composto por unidades e categorias conceituais relacionadas
entre si. Existem codigos elementares onde a sintaxe € composta apenas por um
vocabulério de tipos-signos que permite a producdo direta de expressdes ndo articuladas.
Outros podem ser definidos por graméticas e semanticas formais. As linguagens de
programacdo sdo exemplos claros de cddigos com sintaxe e semantica articuladas
definidas de maneira formal. Ja as linguagens naturais sdo exemplos de cédigos onde a
sintaxe e a semantica sdo bastante complexas, mas definidas de maneira ndo-formal e
pragmaética.

Um hipocddigo € aquele que ainda ndo esta totalmente definido e estabelecido.
Este sistema € utilizado de maneira informal num processo comunicativo e seus sistemas
seméantico e sintético ndo possuem unidades claras e bem especificadas. Regras de
diagramacdo e uso de cores em design gréfico, quando explorados pelos editores de um
jorna ou revista para comunicar algo, sdo exemplos de um hipocddigo. “A
hipocodificacéo pode definir-se como a operacdo pela qual, na auséncia de regras mais
precisas, porcdes macroscopicas de certos textos sdo provisoriamente admitidas como
unidades pertinentes de um codigo em formagdo, capazes de veicular porcoes vagas mas
efetivas de contetido...” ([Eco 76] p.123)

Um hipercddigo é um sistema cujos tipos-signos séo composicoes de outros tipos
ou sdo definidos em cima de um cédigo base. Ele ocorre quando um codigo vem a ser um
continuo expressivo para a definicdo de novos codigos. Este novo cédigo normalmente €
um hipocédigo. Por exemplo, na comunicacdo escrita, a linguagem natural é um codigo
base que pode ser utilizado com continuo expressivo para a definicdo de um codigo
gréfico. Este codigo gréfico, utilizado na comunicagdo visual, tem como unidades
expressivas a variagdo de fontes, o tamanho das letras, a estrutura do texto e dos
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paragrafos, etc. “Todas as regras retoricas e edtilisticas que operam em cada lingua
constituem exemplo de hipercodificagdo”. [Eco 76].

Texto e extra-codificacéo

Na producéo de um signo € possivel utilizar-se de tipos-signos de diversos
codigos. A um signo formado assim d&se o nome de texto. Um texto, segundo [Eco 76],
€ uma mensagem cuja estrutura é o resultado da coexisténcia de vérios codigos. Ele é um
reticulo de diversos signos dependentes de diversos codigos, hipocadigos e hipercodigos
num processo denominado extra-codificagao.

Um exemplo comum de texto € um jornal. Os signos do jornal sdo provenientes de
sistemas semioticos diversos tais como a linguagem natural, a diagramagdo gréfica, a
fotografia, o desenho e de recursos estilisticos e retéricos. A linguagem natural é o cddigo
usado na construcdo das sentencas das reportagens. A diagramacdo grafica € um
hipocédigo quando utilizada, por exemplo, para comunicar ao leitor quais sdo 0s pontos
chaves de uma reportagem e quais so as informagdes auxiliares. Desenho e fotografia
s80 produzidos a partir de tipos-signos isolados que ndo fazem parte de um sistema
semidtico. A chamada linguagem fotografica utilizada por especidistas poderia ser
considerada um hipocodigo. Os recursos estilisticos e retéricos sdo um hipercodigo
construido em cima da linguagem natural que pode ser utilizado por jornalistas para
comunicar posicoes pessoais ou ironias a respeito dos fatos reportados.

As mensagens dos sistemas multimedia sdo construidas utilizando-se sistemas
semidticos cujos tipos expressivos sao de diferentes media. Um filme € uma mensagem
multimedia que se utiliza da linguagem natural no medium auditivo e de hipocddigos
cinematograficos no medium visual.

O design de software como atividade de extra-codificacao

A Mensagem do Designer é um texto composto por uma diversidade de signos.
signos do designer, do sistema e do usuério, produzidos intencionalmente ou ndo, e em
tempo de design ou de interagdo. Estes signos, por sua vez, séo produto da articulagdo de
diversos codigos, hipocodigos e hipercddigos. Pode-se utilizar, por exemplo, paavras e
frases da linguagem do usuario, codigos gréficos, cores, relagdes visuais e Varios outros
através dos quais se pode extrair os significados. A Mensagem do Designer como um
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texto deve ser produzida por um processo de extra-codificacdo, ou sgja, ela ndo obedece a

um Unico codigo, mas a um repertério de tipos-signos provenientes de diversos codigos.

A estrutura de menus pull-down, presente na maioria das interfaces GUI/WIMP,
exemplifica a caracteristica de extra-codificacdo do texto interface (ver Figura 0-1). O
menu pull-down é composto por uma barra onde sdo dispostos os cabegalhos de cada
menu. Cada cabecalho deve indicar uma categoria de elementos que serdo dispostos na
cascata de sub-menus. Diversos signos provenientes de varios codigos subjacentes sdo
utilizados nesta estrutura. O cédigo linglistico do usuério € utilizado para descrever as
categorias e o0s elementos que sdo estruturados no menu. Na barra horizontal com os
cabecalhos é usado um hipocddigo visual que pode ser utilizado para comunicar ao
usuério que ao clicar sobre uma palavra um menu pull-down ser4 mostrado. Se, por
exemplo, ao invés de mostrar um menu algo diferente acontecesse o codigo estaria sendo
guebrado e poderia causar confusdo nos usuarios. Um terceiro codigo € utilizado no menu
pull-down. Os simbolos “> “ e “...” associados as palavras do menu constituem um
codigo elementar que pode ser utilizado para comunicar se um outro menu pull-down
serd mostrado, ou se uma caixa de didlogo, ou ainda se € um comando pronto para ser
executado. Temos ainda o cddigo de cores preta e cinza que pode ser utilizado para

comunicar se o elemento do menu esta disponivel para ativagéo ou néo.
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Figura 0-1: Exemplo dos cadigos utilizados na interface.
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Requisitos para o design como producéo de signo

A Teoria da Producéo de Sgno de Eco permite caracterizar as diversas atividades
envolvidas no design de interfaces em um esquema de atividades de produgdo de signos
[Eco 76]. Adaptando-as para o design de sistemas interativos, podemos citar:

Segmentacdo do continuo expressivo, ou "lexicalizacao" , que permita identificacdo dos possiveis tipos
expressivos. Sdo exemplos de tipos expressivos os widgets que formam uma interface grafica WIMP.

Segmentacdo do continuo do objeto, ou modelagem, que permita a elaboracdo de meta-modelos da
usabilidade. Por exemplo, identificar os componentes do Modelo de Usabilidade - dados, relacfes entre
dados, fungdes que operam sobre estes dados e comandos que permitem o acionamento das fungdes. A
engenharia de software apresenta diversos modelo da funcionalidade de um software, como por exemplo,
model os de objetos, model os de processo e fluxos de dados, model os de estados e varios outros.

Estabelecimento de niveis de articulacdo, ou " sintatizacdo", que S0 regras que permitam criar signos
mais complexos a partir de tipos mais basicos. Por exemplo, bot6es de comandos podem ser articulados
para compor um signo barra de comandos. Widgets de interfaces podem ser articulados em configuracGes
espaciais - a maneira como eles estdo dispostos na interface (layout) - e temporais - a ordem em que eles
devem ser apresentados ao usuario.

Correlacéo entre expressdo e objeto, ou “ semantizagdo” . Os tipos-signos que podem ser utilizados pelo
designer da interface devem ter tipos expressivos associados a tipos seméanticos. Os tipos semanticos séo
as abstracbes de unidades do Modelo de Usahilidade que deverd ser especificado pelo designer.
Queremos identificar, por exemplo, que os widgets botdes de opcéo tém como significado preferencial
uma escolha entre valores pré-definidos de um tipo de dados. Estamos realizando assim uma correlacdo
entre os elementos do sistema seméntico (tipos de dados) e do sistema expressivo (Widgets).

A partir deste quadro vemos que a elaboracdo de um sistema semiético de apoio a
producdo da Mensagem do Designer requer a identificacdo de potenciais expressoes
(tipos expressivos) que possam ser construidas na interface e que estejam associadas com
potenciais objetos ou significados para os usuarios (elementos do Modelo de
Usabilidade).
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Eu preciso de um
sistema de tipos-signos para
produzir ainterface (texto) que
possibilite que 0 modelo de
usabilidade seja ser interpretado
pelo usuério

Cadainteragdo me
permite interpretar codigos que
me possibilitam adquirir o modelo

conceitual de usabilidade do
software

A interface (texto)
COMO expressao
do modelo de usabilidade

Sistema Semidtico de
Apoio ao Design

Figura 0-2: O Sistema Semidtico como ferramenta da Engenharia Semidtica.

Com base nestes e em todos 0s conceitos tedricos da teoria de Eco vistos nas
subsecBes anteriores, concluimos que um sistema semidtico € um instrumento
fundamental para o design de interfaces de usuario. A Figura 0-2 ilustra como a
Engenharia Semidtica aborda o design de interfaces de usuério.

Os nossos proximos passos visam apresentar um modelo para as interfaces que
permita identificar os seus tipos expressivos e um Modelo de Usabilidade cujos
elementos possam associados aos primeiros, caracterizando-se como um sistema
semidtico.

O Modelo de Usabilidade como Objeto da Mensagem do Designer

O Modelo de Usabilidade apresenta solugOes-em-potencial que devem ser
aplicadas aos problemas ou tarefas de um dominio (0o dominio de aplicacdo). A
concepcdo e especificacdo do Modelo de Usahilidade determina o conhecimento que o
usuério deve ter e que precisa ser comunicado pelo designer através da interface. Ele
deve determinar 0s componentes que 0 Sistema possui e que permitem ao usuario utiliza-
lo.

De acordo com o0s requisitos vistos na secdo 5.1, é necessrio fazer a
“segmentacdo do continuo do objeto” da mensagem para que possamos identificar as
unidades de significados que, normalmente, um designer deve comunicar a0 USU&rios.

Entretanto, na literatura ndo identificamos modelos descritivos (meta-modelos) do
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Modelo de Usabilidade que satisfaca ao propdsito comunicativo. S0 propostas apenas
notacdes e linguagens de especificacdo com as quais modelos especificos sdo elaborados.
Por isso, € necessario apresentarmos um meta-modelo para o0 Modelo de Usabilidade de

maneira a descrever as principais distingdes conceituais.

Nas abordagens semidticas, 0 desenvolvimento de software é uma atividade de
criacdo de significados através da producdo de signos. A andlise, o design, a programacéo
e a avaiagcdo dependem todos de processos de producéo de interpretacdo de signos.
Abordagens semidticas para andise de requisitos foram propostas por [Leite & Franco
93] e [Pimenta & Faust 97]. Programacéo € discutida em [Andersen 93] e o design nas
vérias abordagens discutidas no capitulo 3. A Engenharia Semidtica, apresenta uma
descricdo dos componentes de usabilidade a partir de uma perspectiva semiética como
objetivo de complementar as especificacbes funcionais e da interface ja desenvolvidas

pelas areas de engenharia de software e de IHC.

N&o é nosso objetivo advogar um modelo conceitual Unico e completo para a
usabilidade. O nosso objetivo também ndo € a especificacdo do modelo de interacdo e de
funcionalidade, mas uma complementagéo a esta especificacdo que permita-nos distinguir
quais dentre os seus componentes determinam o Modelo de Usabilidade. Ela € um
especificacdo do Modelo de Usabilidade como objeto da Mensagem do Designer, ou
simplemente especificacdo da Mensagem do Designer. Nosso objetivo é apenas mostrar
como 0s componentes conceituais do Modelo de Usabilidade podem ser estruturados
como objeto (contelido) da Mensagem do Designer. Esta estruturagdo seméntica fornece
um modelo tedrico no qual esta baseado 0 sistema seméantico do nosso sistema semidtico.
Os componentes funcionais e de interagdo devem ser especificados com as linguagens
convencionais e complementados pela especificacdo do contelido da Mensagem do
Designer. Nosso meta-modelo para a usabilidade apresenta os componentes num nivel
abstrato o suficiente para que possamos fazer a integracdo destes conceitos com aqueles
existentes nas linguagens de especificacdo do modelo funcional e de interacéo.
Apresentamos uma notacdo que é parte de uma linguagem de especificagcdo da Mensagem
do Designer. Mostramos ainda como linguagens e formalimos de especificagdo do
modelo de interacdo e de funcionalidade podem ser integrados a nossa proposta.
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Motivacado

A estruturacdo do Modelo de Usabilidade € motivada pelo modelo do processo de
interacdo apresentado por Norman (introduzido no capitulo 3) que descreve 0s passos
necessarios para 0 usudrio redliizar o mapeamento tarefa-acdo [Norman 86]. A nossa
escolha justifica-se pela ampla divulgacdo e aceitacdo que este modelo teve entre
pesquisadores da area. Com isto mostraremos como a nossa abordagem supre algumas
das limitagdes daquele modelo, j& discutidas também no capitulo 3.

Norman descreve dois golfos que o usuério deve atravessar quando interage com
o sistema. Um deles é o golfo da execucdo que, partindo do estabelecimento da meta,
compreende as etapas de formulacéo da intencéo, especificacéo da sequiéncia de agoes e
execucdo. O outro € o golfo da avaliagdo que compreende as etapas de percepcao,
interpretacédo e avaliacao que deve permitir avaliar se as modificagdes do sistema

ativadas pelo processo de execucdo estdo de acordo com as metas estabelecidas.

Nosso enfogue no modelo do Norman € principalmente no golfo da execucéo.
Esta restricdo € justificada por dois motivos. O primeiro € o fato de que o Modelo de
Usabilidade deve, no minimo, possuir tudo aquilo que € necessario para 0 USU&rio
desempenhar 0 mapeamento tarefa-acdo. Queremos identificar os componentes que s&o
requisitos necessarios para cada uma das etapas da execucéo. O segundo motivo € que na
perspectiva de metacomunicacdo da Engenharia Semidtica 0s processos de percepcao e
intepretacdo ndo sdo apenas utilizados para avaliagdo, mas de maneira muito mais ampla
como parte da intepretacdo da Mensagem do Designer. Nosso modelo mostrara mas
adiante como este processo deve ser estendido para abranger tanto a comunicacéo
usuério-sistema quanto a comunicagdo designer-usuario. A Figura 0-3 ilustra 0 nosso
enfoque. Queremos estruturar 0 Modelo de Usabilidade identificando os componentes

utilizados no processo de interagéo.

Algumas pequenas modificagdes no modelo de Norman sdo feitas. O
estabel ecimento da meta é incluido como parte do processo de mapeamento tarefa-acéo.
A formulacdo da intencdo € colocada aqui como um plangjamento no qua o0 usuério

precisa decidir o que fazer a partir das fungdes que o sistema oferece. A especificacao da
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sequiéncia de acles € chamada de especificacdo da estrutura de acdes de maneira a

enfatizar que as agdes Ndo SA0 necessariamente sequenciais.

As subsegOes seguintes apresentam 0s componentes e em seguida mostramos o
papel de cada um deles no mapeamento tarefa-acéo.

Concepcao e especificacdo dos
componentes do
modelo de usabilidade e dainterface
que possibilitam o
mapeamento tarefa-acéo

Conhecimento dos componentes
do modelo de usabilidade paraa
realizagdo do mapeamento
tarefa-agdo através dainterface

Modelo de usabilidade

Designer \

Usuario

Componentes necessarios ao desempenho
do processo de interacéo

Processo de interacéo:
mapeamento tarefa-acéo

Figura 0-3: O M odelo de Usabilidade e o processo de inter agcao.

Os componentes essenciais do Modelo de Usabilidade

Nesta subsegdo, descrevemos de maneira sucinta todos os componentes
conceituais do nosso modelo. Nas subsegbes seguintes, vamos abordar cada um destes
componentes isoladamente e mostrar como eles devem ser integrados ao processo

convencional de especificacéo funcional e do modelo de interacéo.

Os componentes que apresentamos sdo identificados dentre agueles elementos da
especificacdo funcional e de interacdo que Sd0 essenciais para 0 Usudrio atravessar o
golfo de execucdo, ou sga estdo voltados para a usabilidade. A primeira distingdo
conceitual feita dentro do Modelo de Usabilidade € entre os componentes de
funcionalidade e os de interacdo, ja discutida desde a introducéo. A funcionalidade define
aquilo que um sistema permite fazer. A interatividade, ou, como preferimos, o modelo de
interacdo, determina como o usuério pode interagir com as funcées e 0s objetos definidos

na funcionalidade.
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Os componentes do modelo de interacdo ainda ndo sdo descritos de maneira
sistemética na maioria das abordagens para design de interfaces. Um dos motivos é a
diversidade de estilos de interacdo, cada qual com suas particularidades. Nas linguagens
de comandos € possivel identificar o conceitos de comando e associado a ele a sua
semantica, sua sintaxe e seu léxico. Nos outros estilos, tal como menus ou preenchimento
de campos de formularios, o conceito de comando praticamente ndo existe. Na interacéo
por menus, 0 usuério praticamente faz escolhas entre os elementos de um menu indicando
uma opcao através de acles atdbmicas. Na interacdo por preenchimento de campos, o que
0 usu&rio faz é basicamente fornecer dados alfanuméricos através do teclado. Nas
interfaces por manipulacdo direta o usuario realiza suas tarefas através de agbes que
manipulam representacdes da aplicagdo. Os conceitos principais neste caso sdo0 agao e
representacéo. As interfaces GUI/WIMP apresentam todos estes diversos estilos de

interagdo num ambiente integrado.

A abordagem linguistica de gramatica de agdes introduzida por [Reisner 81] e
estendida por [Payne & Green 86] permite estruturar de acordo com uma gramética as
acOes que o usu&rio realiza numa interface gréfica. Podemos dizer que as sentencas
estruturadas de agbes sdo um comando. Inspirado nesta idéia, nosso modelo de interacéo
esté baseado no conceito de comando de func¢do. Um comando de fungéo é uma estrutura
de articulagcdo de agdes que pode ser associada a uma fungdo do sistema. Em linhas
gerais, este conceito visa determinar quais as acdes que sd0 necessarias para controlar
uma funcéo e modificar o estado do sistema. Veremos mais adiante que um comando de
funcdo € um signo que possui expressdo e mensagem. N&o utilizamos o termo signo de
comando para ndo confudir com o termo mensagem de comando (que serd visto no
proximo capitulo) que também € um signo.

Ainda em relacdo a0 modelo de interacéo, temos 0 conceito de visualizacéo dos
estados do sistema que permitem ao usuério avdiar os efeitos de seus comandos de

funcdes e decidir quais as proximas fungdes a serem comandadas.

A funcionalidade é de fundamental importancia para o design de interfaces na
abordagem da Engenharia Semidtica uma vez que ela € a parte central daquilo que o

designer necessita comunicar para 0s usuarios. Porém, a maioria das abordagens e
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ferramentas para 0 design de interfaces estéo restritas ao componente de interagdo néo
indicando como eles precisam ser associados aos elementos da funcionalidade.

A ciéncia da computacdo apresenta diversos modelos para a funcionalidade de
sistema. A maior parte deles visa descrever a funcionalidade como uma abstracéo do
funcionamento, isto €, sem detalhes de implementacdo. Eles estdo baseados nos conceitos
de dados e fungdes (ou procedimentos). Os dados sGo 0s elementos destinados a
representar informagdes. As funcdes determinam como eles podem ser processados.
Neste sentido, as linguagens de especificacdo funcional visam especificar de maneira
abstrata todos os componentes do sistema e ndo apenas aqueles que se destinam a
usabilidade.

A funcionalidade voltada para a usabilidade ndo deve descrever o sistema em
termos de dados, tipos de dados, recipientes, fluxos de dados e estados de processadores.
O que interessa a0 usu&io sdo as solugdes para os problemas do dominio. A
funcionalidade deve ser descrita em termos de aplicagbes de dados a conceitos do
dominio, ou sgja, em termos de informacdes que representam conceitos e fatos de um
dominio. Uma informacgdo pode representar conceitos tais como propriedades de um
objeto do dominio, classes de objetos, categorias de uma taxonomia, itens de uma tabela,
guantidades de objetos, componentes de objetos, etc. Por exemplo, informagdes de
conceitos do dominio podem ser hora, data, nomes de..., cores, quantias em dinheiro,
numero de telefones e diversas outras.

A idéia de representacdo de informacOes referentes a conceitos do dominio €
capturada pela no¢do de signo. Na nossa abordagem semidtica para 0 modelo de
funcionalidade as informacfes do dominio sdo representadas por signos do dominio e
podem ser modificadas por funcdes aplicadas. O signo do dominio é uma abstracdo das
diversas formas que uma informacdo do dominio pode ser representada num sistema. As
fungbes aplicadas sd0 conceitos que se referem aos componentes operacionais que
modificam um signo do dominio ou outras fungdes aplicadas. Mais adiante
descreveremos estes componentes com detalhes.
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O papel dos componentes no mapeamento tarefa-acao
Nesta subse¢cdo, vamos mostrar como 0s signos do dominio, fungfes aplicadas,
comandos de funcdo e visualizagbes sd0 0S quatro componentes essenciais para a

travessia do golfo da execucéo. A Figura 0-4 descreve este relacionamento.

Modelo de usabilidade e Interface Processo de intera;éo:N
mapeamento tarefa-acdo

Percepcéo Interpretagéo Avaliagdo | Formulagio
da Meta

Sgnosdo | Fungdesda | Comandos
Dominio Aplicadas de Fungéo

\
Especificacdo
da estrutura
de acdes

A

Componentes necessarios para o desempenho de cada etapa

Figura 0-4: O papel dos componentes no mapeamento tar efa-agdo.

O estabelecimento da meta do usuario corresponde a mentalizacdo de um estado
futuro do sistema. Este processo € motivado por estados atuais do sistema. Um estado do
sistema € caracterizado pelo estado de seus componentes. O estabelecimento da meta,
portanto, corresponde a determinar os futuros estados dos signos do dominio e das
funcgdes aplicadas

Um plangjamento consiste na atividade mental de elaborar uma estrutura (plano)
de tarefas a ser executada. Neste processo a meta é dividida em sub-metas,
sucessivamente, até chegar-se aquelas para as quais existe uma tarefa possivel de ser
realizada através de um comando de func¢éo. No processo de interacdo com o sistema, 0
plangiamento, chamado por Norman de formulagdo da intencdo, consiste no
estabelecimento de sub-metas que possam ser atingidas diretamente por funcbes do
sistema (que chamamos de funcgdes aplicadas). Cada funcéo aplicada tranforma o estado
de um componente de funcionalidade. Cabe ao usuario escolher a funcdo que produzira o
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estado futuro estabelecido como meta. Este processo de plangjamento apenas € possivel
para 0s usuérios que conhecem quais sdo as funcdes oferecidas pelo sistema.

A especificacdo da estrutura de agdesvisa determinar quais sdo as acgles e de que
maneira elas devem ser desempenhadas para que 0 usuério possa controlar a execucado de
uma funcéo pelo sistema. Aplicando os conceitos semi6ticos de semantica e sintaxe ao
conceito de comando de fungdo introduzido na secdo anterior, podemos dizer que a
estrutura de acles € a sintaxe de um comando de funcéo e a funcéo aplicada associada é a
sua semantica. O usuario precisa conhecer a seméantica dos comandos para saber quais 0s
gue estdo associados as fungbes que ele plangjou e saber a sua sintaxe para especificar
guais as agdes a serem executadas.

Para que as acdes especificadas possam ser executadas faz-se necessério que 0s
objetos de interacdo, ou widgets no caso das interfaces GUI/WIMP, sgam
disponibilizados para o usuério. A cada widget devem estar associadas uma ou mais
acOes que podem ser executadas pelo usuério. Widgets podem ser compostos de maneira
a permitir que as estruturas de agcdes possam ser executadas. O nosso modelo para
interfaces abstrai 0s widgets através do conceito de signo de interface que sera discutido
na proxima secao.

O processo para avadiar se a meta foi atingida pelo mapeamento tarefa-acdo
necessita da visualizagéo dos estados dos componentes do sistema. Da mesma forma, o
estabelecimento de uma nova meta depende da avaliagdo da situagdo momentanea para
gue possa ser iniciado um novo ciclo de agéo.

O nosso modelo conceitual para os componentes de interacéo e funcionalidade do
sistema oferece abstragdes que podem ndo abranger todos os casos de interface. O Nnosso
objetivo é enfatizar em distingbes conceituais que proporcionem a pesquisadores e
designers explicagdes sobre o processo de design, de interacéo e a comunicagdo designer-
usuario.

I ntroduzindo um exemplo

Vamos ilustrar os conceitos que seréo apresentados nas proximas subsectes com

um exemplo de um sistema de transacdes bancarias O objetivo desta aplicacdo é

permitir aos usuérios realizarem consultas e transferéncias de suas contas bancérias. Os
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analistas da equipe de desenvolvimento identificaram os seguintes conceitos do dominio:
cliente, conta, saldo, limite-de-crédita Para cada um destes conceitos informacdes
especificas estdo associadas. Os clientes do banco sdo identificados por um ndmero-do-
cliente. As contas sdo identificadas por numero-da-conta. Um cliente pode ter vérias
contas, cada uma com um saldo independente. Cada cliente possui um limite-de-crédito
gue se aplica a cada uma das suas conta. Um saldo positivo ou limite de crédito de uma

conta ndo cobre um saldo abaixo do limite em outra.

A andlise permitiu a um designer elaborar a seguinte especificacdo informal. Uma
conta-bancéria descreve informacfes a respeito de conta e de cliente Conta € um
mapeamento entre um numero-de-conta € um Unico dado-de-conta. Cliente € um
mapeamento entre um numero-de-cliente e um Unico limite-de-crédito. Um dado-de-
conta € composto pelo nimero-de-cliente e pelo saldo. A restricdo € que o saldo de cada
conta seja sempre maior ou igual ao limite de crédito do cliente.

As fungdes que manipulam as informagdes associadas a cada um destes conceitos
sd0 as seguintes. A funcdo consulta de saldo permite ao usuério verificar o saldo de sua
conta. A funcdo saque permite ao usuario debitar dinheiro de sua conta e a funcéo
depdsito permite a ele creditar nela. A funcéo transferéncia permite ao usuério transferir
valores de suas contas para as de quaisquer outros clientes. Restricdes levantadas na
analise determinam que cada funcdo so pode ser realizada com um Unica conta do usuario
de cada vez. Para as fun¢fes saque, depdsito e consulta de saldo sdo utilizadas as funcbes
soma e subtracdo. Para a fungdo consulta de saldo é necessario a funcdo mostra-saldo.

Outras solucdes de especificagdo aternativas poderiam também satisfazer aos
requisitos descritos na andlise. Nas secdes seguintes, vamos utilizar esta andlise e
especificacdo funcional informal nas discussoes a respeito da especificacéo do Modelo de
Usabilidade.

Signos do Dominio

Os signos do dominio sdo especificados por uma estrutura que descreve de
maneira abstrata os componentes do sistema que s&o utilizados para representar conceitos
do dominio de aplicacdo. Ela é uma abstracdo das entidades computacionais que devem

realizar a codificac8o das informagdes relativas aos conceitos de um dominio na forma de
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estruturas de dados, quando o objetivo for a implementagdo, ou de representacoes
visuais quando o objetivo for a interacdo com o usuério. Enquanto estruturas de dados
sdo0 elementos do escopo da ciéncia da computacdo, a representacdo visua é do escopo da
semiotica.

Vamos voltar ao exemplo do sistema de transaces bancarias. Na andlise daquele
sistema foram identificados os diversos conceitos com 0s quais 0 usuario pode manipular
informagdes. Para um programador as informagdes sobre clientes e contas devem poder
ser representadas por tipos de dados de uma linguagem de programacgdo. Por exemplo,
ndmero-de-conta, nome-de-cliente e limite-de-crédito podem ser representadas por
inteiros; saldo por real; e conta, cliente e conta-bancaria por estruturas compostas como

struct (linguagem C) ou record (linguagem Pascal).

Para 0 usu&rio, entretanto, € necess&rio especificar qual a melhor representacéo
visual para cada um deles. Em termos de nosso modelo de interface, é preciso especificar
gual seria 0 signo de interface mais adequado para esta representacdo. As informagdes
relativas a nimero-de-conta podem ser representadas por digitos numéricos e nome-de-
cliente pode ser do tipo texto. O saldo e o limite-de-crédito podem ser representados por
um grafico que indique visuamente através de dimensdes, posicdes e cores, o limite de
crédito e o valor do saldo. A Figura ilustra esta representacdes visuais.

Cliente: Jodo da Silva
Conta: 11234-5

R$
Saldo 1.987,00| I

0
Limite de .
Crédito: 1.500

Figura 0-5: A representacao visual de uma infor macao.

Um signo do dominio deve ser associado as outras formas de representacéo que
podem ser utilizadas para as informagdes associadas aos conceitos do dominio. O tipo de
representacdo computacional (tipo de dados) deve ser decidido pelo especialista em

programacdo. O tipo de representacdo visual, por sua vez, deve ser decidido por um
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especialista em comunicacdo visual'®. No nosso metamodelo conceitual para os
componentes da funcionalidade o signo do dominio ser& representado de maneira abstrata
deixando para os especialistas a decisdo das representagdes visuais e computacionais. O
objetivo desta representacdo abstrata € permitir um mapeamento dela com os tipos das
representacdes computacionais e visuais. O tipo de representacdo abstrata pode ainda ser
associado aos tipos normalmente utilizados em especificacOes funcionais e de interacdo.
No caso de especificagdes formais estes tipos podem ser 0s conceitos mateméticos de

conjuntos, sequéncias, nimeros naturais ou inteiros, relagdes e funcdes

A estrutura de signos do dominio é composta pelos seguintes componentes. O
nome do conceito do dominio representa 0 conceito do dominio que o signo deve
representar fazendo a ligacéo seméantica da representacdo com o dominio. O tipo de
representacdo abstrata da informacéo descreve a representacdo independente de como
ela serd visuadlizada pelo usu&io ou implementada pelo programador. Podemos
denominé-lo também de tipo-signo do dominio®®.

Associada a esta estrutura podem estar 0s tipos de representacdo computaciona e
visual. O tipo de representacao visual da informacéo especifica a representacéo visua
gue sera utilizada pelo usuério para obter ou fornecer uma informacdo ao sistema. Ela
sera feita através de signos de interface. O tipo de representacdo computacional (tipo de
dado) especifica a representacdo computacional que serd utilizada para representar a
informac&o usando uma linguagem de programacéo.

A estrutura de signos do dominio completa possui 0s seguintes componentes:

Nome do conceito do dominio

Tipo da representacdo abstrata da informacéo
Tipo do dado da informacéo

Tipo do signo de interface

¥Foge a0 escopo do nosso trabalho oferecer meios de auxiliar ao designer a escolher qual o melhor tipo de
representacdo visual para representar um certainformacdo. A representacdo de informagéo, embora sejaum
aspecto essencialmente semidtico, tem sido bastante abordada na literatura [ Tufte 90], e ndo contribui para
0s aspectos interativos que diferenciam o medium computacional do medium visual convencional.

%0 estado ou informagcao do signo do dominio especifica uma instancia da representacdo e é um token-
signo do dominio.
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Na especificacdo da Mensagem do Designer que é complementar a especificacéo
tradicional do modelo de funcionidade podemos nos limitar a especificar seu home e o
tipo da representacéo abstrata. O tipo de dado refere-se a aspectos de implementagéo que
ndo precisam ser especificados em nossa abordagem semiética. O tipo de representacéo
visual apenas precisa ser especificado durante a escolha de quais signos de interface
utilizar para cada signo do dominio. O capitulo 6 apresenta regras que associam 0s tipos
de representacdo aos widgets, sem no entanto, entrar em detalhes sobre aspectos de
visualizagdo de informagdo (ver nota 1).

Vamos especificar, como exemplo, 0s conceitos de numero-da-conta e nome-de-
cliente de acordo com a especificacdo informal do sistema de transacBes bancérias

introduzido anteriormente.

Nome do conceito do dominio: Namero da Conta

Tipo da representagdo abstrata da informag&o: Numérico
Tipo do dado da informac&o: Inteiro

Tipo do signo de interface: Digitos numéricos

Nome do conceito do dominio: Nome de Cliente
Tipo da representacdo abstrata da informacédo: Texto
Tipo do dado da informacéo: String

Tipo do signo de interface: Texto

Vamos introduzir aqui uma notagéo para a descricdo dos componentes do Modelo
de Usahilidade de usabilidade complementar. Esta notacdo faz parte da linguagem de
especificacdo® que serd apresentada no préximo capitulo.

Domai n-si gn _ <dormai n- concept - nane> representation-type

<representation-type>

Usando esta notacdo numero-da-conta e nome-de-cliente podem ser especificados
da seguinte forma:

Donmi n-si gn Ninero da Conta representation-type Nunérico

Domai n-sign Nonme de Cliente representation-type Texto

Existem diversos tipos de representacdo que podem ser utilizados em signos do
dominio. Vamos propor um conjunto reduzido de tipos de representacfes abstratas que
possam ser mapeados na maioria dos tipos de dados e widgets de interfaces. Um tipo de
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representacdo abstrata (tipo-signo do dominio) sera definido como um conjunto das
diversas representacdes possiveis. Uma informacdo (uma instancia do tipo) € um

elemento deste conjunto de representacdes.

Os tipos de representacbes séo divididos em simples e estruturados. Os tipos
estruturados sdo definidos em termos de tipos simples.

Tipos Simples:
valores -verdade
numericos
textos

Os tipos valoresverdade sdo bindrios, como sim/nd ou liga/dediga e
correspondem aos tipos booleanos da maioria das linguagens de programacdo. Os tipos
numéricos correspondem aos tipos inteiro ou real. O tipo texto corresponde ao conceito
de string (cadeia de caracteres) nas linguagens de programagao.

Os tipos simples podem ainda ser classificados em tipos mais especificos de
acordo com parémetros de variagdo. Os tipos numérico e texto podem variar em termos
de tamanho das insténcias (grande ou pequeno) de quantidade de insténcias do tipo
(muitas e poucas) e limite da quantidade de instancias (finito ou infinito). Por exemplo,
0 conceito dias-do-més pode ser representado pelo tipo numérico que varia num intervalo
finito com poucas instancias de tamanho pequeno (entre 0 e 31). JA o conceito saldo
deveria ser representado por nimeros num intervalo infinito com muitas insténcias de
tamanho grande. Estas especificidades sdo importantes para a escolha do tipo de

representacdo visual e computacional adequadas.

O tipo texto que € uma seqliéncia indefinida de representacfes alfanuméricas pode
ser restringido para um conjunto de instancias do dominio pré-definidas (em tempo de
design). Neste caso, 0 signo do dominio deste tipo pode representar um conjunto fechado
de informagdes. No outro caso o conjunto € aberto e definido ao longo do uso da
aplicacdo. Um exemplo de tipo aberto € a representacéo de nomes-de-pessoa engquanto

gue nomes de estados-do-Brasi| pode ser um tipo texto fechado.

Tipos Estruturados:

%0s termos da linguagem estdo em inglés, como sera justificado no préximo capitulo.
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conjuntos
tabelas
hierarquias
redes

Os tipos estruturados sdo descritos em termos de outros tipos. Eles podem ser
homogéneos, quando a estrutura é de um mesmo tipo apenas, ou heterogéneos, quando
formados a partir de tipos distintos. Cada um destes tipos seréo descritos pelos termos
conjunto-de, tabela-de, hierarquia-de, rede-de, seguido pelo nome do tipo. Como nosso

objetivo € apenas ilustrar 0 conceito de signo do dominio, ndo aprofundaremos numa

classificag&o exaustiva dos diversos tipos.

O sddo de um cliente ao longo de um periodo de tempo (um extrato da conta)
poderia ser representado em signo do dominio do tipo tabela. A representacdo
computacional poderia ser do tipo (em C) array de struct e a representacéo visual poderia

ser um gréfico de barras, como descrito na Figura 0-6. A estrutura do signo do dominio

seria

Nome do conceito do dominio: Extrato

Tipo da representagdo abstrata da informacéo: Tabela-de numérico

Tipo do dado da informacgé&o: Struct { ... } nome[...];

Tipo do signo de interface: Gréfico de barras

Representacao Visual:
Instancia:

Saldo do cliente:

R$
1.987,00

Data
1.500

Representacao computacional:
Tipo:
Struct Extrato {
i nt Data;
real Sal do;
} Extrato-seranal [ 7];
I nstancia:
1/1/98 1987,00
2/1/98 854,00

3/1/98 -765,00

Figura 0-6: Representagdes do signo do dominio Extrato.

Para finalizar é preciso introduzir dois Ultimos conceitos relacionados com signos
do dominio. Um deles € o de objeto de representacéo que refere-se ao medium no qual as
instancias dos tipos de representacéo sdo veiculadas. Nas representacbes computacionais
este medium é a uma posicéo de memodria, representada nas linguagens de programacéo
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pela nocdo de variavel. Nas representacdes visuais em interfaces graficas este medium é
um widget. Um campo de texto, por exemplo € um widget que veicula representacdes do

tipo texto.

O outro conceito € o de estado de um signo do dominio que corresponde a
informagéo que cada objeto representa num determinado instante. Um objeto de
representacdo variavel possui diferentes estados, a0 passo que um objeto de
representacdo constante permanece num unico estado. O estado de um objeto de
representacdo € uma instancia do tipo de representacdo. O estado € visual, no caso da
interface, e computacional, no programa. Como o estado de um objeto de representacdo
refere-se a informacao representada pelo signo do dominio, podemos referencia-lo apenas
por informag&o.

Funcdes Aplicadas

A funcionalidade do sistema caracteriza-se pelas fungdes aplicadas que operam
sobre objetos de representacdo, modificando seus estados e, conseqlentemente, as
informacdes dos conceitos do dominio. As fungdes aplicadas sdo apenas aquelas que,
dentre todas as fungbes de um sistema, aplicam-se as tarefas do usuério. Elas constituem

as solugbes-em-potencia que o designer concebe e comunica ao usuario.

Na especificacdo da Mensagem do Designer a funcionalidade deve ser definida
pelas fungdes aplicadas disponibilizadas para os usuério de acordo com as suas
necessidades e deve ser complementada pela especificagdo das outras fungdes que serdo
necessarias para o funcionamento do sistema. No exemplo do sistema de transacdes
bancérias, introduzido anteriormente, as funcdes aplicadas sdo consulta de saldo, saque,
depdsito e transferéncia. As fungdes soma e subtracéo sdo fungdes auxiliares que nunca
sdo utilizadas diretamente pelos usuérios.

A especificagdo da funcéo aplicada transferéncia precisa ser complementada pela
especificacdo das fungdes subtracdo e soma. Estas fungdes ndo sdo disponibilizadas para
0 usuario e, portanto, ndo fazem parte do Modelo de Usabilidade, apenas do modelo
funcional do sistema. Elas sdo chamadas no nosso modelo de fungdes internas ou

auxiliares.
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A especificagdo do componente de funcionalidade (que faz parte do Modelo de
Usabilidade) da Mensagem do Designer precisa ser complementada por uma
especificagdo funcional tradicional na qual todas as fungbes do sistema devem ser
descritas. N&o nos interessa qual das duas deve ser especificada primeiro. A especificacdo
da funcionalidade pode ser elaborada a partir da especificacdo completa quando,
auxiliado por modelos do usuério e da tarefa, o designer identifica quais dentre todas as
funcdes devem ser as fungdes aplicadas. No caso contrario, o designer pode elaborar
inicialmente a especificacdo das funcbes aplicadas e, em seguida, complementé-la pela
especificacdo completa.

Uma fung&o aplicada deve ser especificada como uma transformacdo de estados
dos objetos de representacéo dos signos do dominio descrita em termos de operandos,
pré-condicdes, pos-condicdes e controle operacional.. Os operandos sdo 0s objetos de
representacdo dos signos do dominio utilizados na fungdo. A pré-condicdo descreve
estados anteriores dos operandos envolvidos, isto é antes da ativacdo da funcdo. A pés-
condicdo descreve o0 estados finais dos operandos, ap0Os a execucdo ter sido completada.
Cada funcdo aplicada deve poder ser controlada pelos usuérios. O controle operacional
da funcéo é o elemento da especificagdo que determina quais os tipos de controle que
serdo disponibilizados para os usuéarios. Os tipos de controle sdo: iniciar, terminar,
suspender, continuar, executar passo-a-passo e cancelar. Na maioria das aplicagdes
apenas os controles de iniciar e cancelar estdo disponiveis.

Por exemplo, a especificacdo de uma funcdo aplicada que permite ao usuario
efetuar uma transferéncia de dinheiro entre suas contas deve determinar como pés-
condicdo que o saldo da conta debitada é igual ao valor do saldo inicial subtraido do valor
transferido e 0 saldo da conta creditada € igual ao valor do seu saldo inicial somado ao
valor transferido. A especificacdo das pré e pos-condicdes de uma fungdo requer uma
notacdo especifica e precisa que foge ao escopo do propdsito comunicativo do designer.
Deixamos em aberto este aspecto para ser complementado por notagbes formais da
especificacdo funcional completa, como por exemplo as linguagens VDM e Z.

A especificagdo de uma funcdo aplicada na Mensagem do Designer requer a
seguinte estrutura:

116



Nome da funcéo aplicada - nome que descreve a aplicacéo da funcéo.

Operandos - sdo objetos de representacdo dos signos do dominio utilizados pela fungéo.
Pré-condicao - estados anteriores dos operandos.

Pés-condicéo - estados posteriores de operandos.

Controle operacional da funcéo - define as opgdes de controle do decurso da fungéo: iniciar, terminar,
suspender, continuar, executar passo-a-passo e cancelar.

Vegamos como exemplo a especificagdo das fungdes aplicadas do sistema de
transacdo bancéria. Vamos nos limitar as fungdes de consulta de saldo e transferéncia.

Consulta de saldo:
Nome: Consulta de saldo.
Operandos - nome-do-cliente, nUmero-da-conta, saldo
Pré-condicéo - a ser especificado
Pos-condigdo - a ser especificado.

Controle operacional da funcédo: Iniciar, Cancelar

Tranferéncia:
Nome: Transferéncia.
Operandos - nome-do-cliente-debitado, nimero-da-conta-debitada, nome-do-
cliente-creditado, niumero-da-conta-creditada, valor-transferida
Pré-condicéo - a ser especificada.
Pos-condigdo - a ser especificada.

Controle operacional da fungéo: Iniciar, Terminar
Cada um dos operandos é um objeto de representacéo de um signo do dominio ja

especificado. Nome-do-cliente-debitado e nome-do-cliente-debitado, por exemplo, sdo

objetos de representacdo do mesmo signo do dominio (nome-de-cliente).

Vegamos agora um outro exemplo que ressalta a importancia dos conceitos de

signo do dominio e funcao aplicada.
Nome: Calcula Lucro
Operandos: Valor de compra, Valor de venda, Lucro
Pre-condicdo: Valor de compra, Valor de venda must have an input value
Post-condigdo: Lucro = Valor de venda - Valor de compra

Control Iniciar

A especificagéo acima deve ser implementada por um programa que realize uma
subtracdo. Vaendo-se do exemplo do programa subtracdo discutido no capitulo 4,
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podemos ressaltar o papel da especificagdo voltada para usabilidade. Naguele exemplo,
mostramos a importancia das mensagens de interacdo através das quais O USU&Tio
interpretaria a funcionalidade e o modelo de interagdo. Com a utilizacdo de signos do
dominio mais adequados pode-se aplicar mais apropriadamente um programa de mesmo
funcionamento as tarefas do usuério. Os signos do dominio valor de compra, de venda e
lucro aplicam o programa subtracdo mais apropriadamente a terefas de vendas. Da
mesma forma utilizando signos do dominio como Numero de conta, Valor debitado e
Saldo podemos especificar uma funcéo aplicada Saque para o dominio de transaces
bancérias.
O Modelo de Interacéo

O modelo de interacdo visa definir quais as interaces basicas que 0 usu&rio
precisa desempenhar para construir os comandos de fungbes que acionam as fungdes
aplicadas do sistema e como os signos do dominio podem ser visualizados. Uma
interacdo basica € a acdo que o usuario desempenha com algum objeto de interacdo (um
widget), possivelmente com o auxilio de uma ferramenta de acionamento. Um comando
de funcao é formado por uma ou mais interacdes basi cas que produzam como efeito uma
atividade operacional do sistema (a ativagdo de uma funcdo de aplicacdo) modificando
estados de seus objetos. Uma estrutura de articulacdo de interagdes descreve a maneira
como as interacdes basi cas podem ser realizadas de modo aformar um comando.

A especificagdo do componente de interacéo da Mensagem do Designer deve ser
independente dos objetos de interface. A especificaco da estrutura do comando deve ser
feita em termos de interacGes basicas abstratas sem entrar em detalhes sobre quais
devem ser os widgets ou dispositivos de interface, nem quais devem ser as rotinas de
software para cada uma delas. Os tipos de interacdo basica abstrata podem ser um
acionamento, fornecimento de caracteres alfanuméricos, uma visualizacdo ou uma

selecdo que correspondem as atividades desempenhadas na maioria das interfaces.

Um acionamento abstrai as agdes de pressionar uma Unica tecla, um cliqgue com o
mouse, ou ainda um toque na tela. O fornecimento de caracteres corresponde as
atividades de digitagdo das teclas alfanuméricas. A visualizagdo corresponde as

atividades de perceber e interpretar os diversos signos apresentados na interface. A
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selecdo é a atividade de interagdo composta pela visualizagdo de um grupo de opgdes, por
uma tomada-de-decisio e por um acionamento da opcio selecionada. E importante
observar que ela inclui acBes dos componentes perceptuais, motores e cognitivos e esta
de acordo com o modelo GOMS [Card, Moran & Newell 83] mencionado no capitulo 3.

As interacdes basicas de um comando devem ser ordenadas por uma das
seguintes estruturas de articulacdo de interagbes também chamadas de estrutura
sintdtica do comando: seqiiéncia, agrupamento, combinacdo, repeticdo e selegdo. A
estrutura sequiéncia determina que as interacdes de um comando sejam realizadas numa
ordem sequencial especifica. No agrupamento, as interacbes podem ser desordenadas,
isto é ndo precisam ser numa sequiéncia especifica. A combinacéo requer que duas ou
mais interagdes sejam realizadas de maneira dependente uma da outra ou de maneira
sincrona. Na repeticdo as interacdes devem ser realizadas de maneira repetitiva. A
selecdo ndo é uma estrutura de ordenacdo, mas uma estrutura de aternativas de
interagoes.

Um comando de funcdo € um signo e como tal possui uma expressdo e um
significado. A estrutura de interacbes caracteriza a expressdo de cada comando e €
especificada pela sintaxe do comando. A interpretacdo de um comando pelo software da
interface causa uma modificagdo no sistema como, por exemplo, a ativacdo de uma
funcdo. Este efeito que o comando produz é o seu significado que é especificado pela
semantica do comando. Um comando de funcdo € definido pela especificacdo de sua
sintaxe e de sua semantica.

A especificacdo de um comando pode ser feita segundo o seguinte esquema:

Nome-do-comando - descricdo do comando em termos da funcdo aplicada e
seus operandos

Sintaxe: estrutura de articulacéo das interagoes

Semantica: associacdo da sintaxe com o controle operacional da fungéo

aplicada

Por exemplo, o comando para a fungdo aplicada Consulta saldo pode ser
controlada pelo comando:
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Nome-do-comando: Consultar saldo

Sintaxe: Sequiéncia de { fornegca nome do cliente, fornega nimero da conta,
acioneiniciar, visualize saldo}

Semantica: apOs 0 acionamento de iniciar a funcdo da aplicacdo consulta

saldo é ativada e o resultado é representado pelo signo do dominio saldo.

A sintaxe deve ser especificada por algum formalismo especifico que permita
descrever as estruturas de articulagdo de interagdes. A semantica € determinada pelos
programas da interface que associam as interagbes com os controles de funcdes da
aplicagdo. Vamos mostrar como formalismos baseados em redes de transicdo permitem
a especificagcdo destas estruturas e revelam aspectos de complexidade e computabilidade

associados a estruturas.

A especificacdo das estruturas de interacdo

As edstruturas de articulagdo de interacdo permitem definir a sintaxe de um
comando como uma gramética de acdo. A estruturacdo gramatical oferece as vantagens
de avaliar o potencia expressivo e o grau de complexidade da sintaxe do comando. A
complexidade méxima das estruturas de articulacdo esta limitada a capacidade de

processamento computacional e a capacidade cognitiva dos usuarios.

A capacidade cognitiva € objeto de estudo das abordagens cognitivas como as
vistas no capitulo 3. Diversos formalismos das abordagens cognitivas permitem avaliar
guestbes de complexidade e consisténcia das estruturas de articulagdo das acOes, tais
como TAG (Task-Action Grammar) [Payne & Green 86] ou PROCOPE [Poitrenaud 95].

A complexidade computacional fornece-nos constatagcOes interessantes e
reveladoras sobre o impacto da complexidade de articulagéo na usabilidade. Baseados da
Hierarquia de Chomsky, vamos discutir os niveis de complexidade de articulagbes de
acordo com a sua classificagdo das gramaticas em regulares, livres de contexto, sensiveis
a contexto e irrestritas [Chomsky 65]. De acordo com a teoria da computagéo, uma
Maquina de Turing tem o potenciadl méximo de processar graméticas tdo complexas
guanto asirrestritas[Aho et al. 86]. Vejamos agora os formalismos de redes de transicéo

permitem associar estruturas de interacdo com a hierarquia de Chomsky.

120



Uma Rede de Transicdo de Estados € um formalismo com potencial equivalente
a0 das gramaticas regulares e é definido por:

um conjunto finito de estados S,

um estado inicial S;

um subconjunto F I S de estados finais;

um conjunto finito de simbolos;

um conjunto de regras de transicdo entre estados disparada pela leitura dos simbolos.

Adaptando-as para a especificagdo de estruturas de interagbes precisamos
considerar que os simbolos lidos sdo acdes (a) individuais de um usuario e que os estados
finais atingidos por uma série de transi¢cBes correspondem a controles de comandos (c)

gue disparam funcdes internas da aplicacéo.

Dentre as estruturas de articulagéo regulares podemos indentificar alguns padroes
gue poderdo ser associados a configuragdes de signos de interface (widgets). Uma

estrutura elementar poderia ser descrita pela rede da Figura 0-7

a

Oo—0

Figura O-7: Estrutura elementar

Quando o usué&rio redliza a acdo a no estado inicial, o software da interface
imediatamente transita para o estado fina e a funcéo aplicada a ele associada é ativada.
Toda vez que esta funcdo € mentalmente percebida como uma "tarefa’ do dominio de
aplicacdo, por exemplo, a distancia articulatoria é virtualmente nula.

Estruturas com apenas dois estados ambos finais (ver Figura 0-8) pemite o
controle binario de funcbes da aplicacdo e determina uma gramética de acdo que indica

gue o usuério pode comandar as fungdes aplicada cl e c2 aternadamente.
alcy
alc,

Figura 0-8: Estruturas binérias

Estruturas em sequiéncia linear, cujo padréo de rede esta descrito na Figura (a)
sd0 aquelas cujo estado final é atingido apés uma seqiiéncia de agdes a; passando
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necessariamente por estados intermediérios. Associado ao estado final esta um comando
de funcdo. Quando todas as agles sdo idénticas, estamos diante de um caso de repeticéo

finita, como mostrado naFigura (b).

Figura 0-9: Estruturas Sequéncia e Repeticéo

an1/C

A estrutura selecao, cujo padréo de rede estda mostrado na Figura 0-10, é aguela na
gual um estado final significativo € atingido por uma variedade de acbes alternativas.

Porém, esta estrutura como esta implica apenas que as acdes aternativas sdo “sinénimos’

para um mesmo comando de fung&o.

ai

an az

as

Figura 0-10: Estrutura de Selecéo

Os casos mais interessantes derivam porém de uma associagao, a cada leitura, de
um contexto distinto, por exemplo, que ira modular diferencialmente o estado final
atingido através de acbes de atribuicdo de caracteristicas especificas. Neste caso,
abandonamos o ambito das linguagens regulares e entramos no das sensiveis a contexto,
para as quais as Redes de Transicdo Aumentadas (Augmented Transition Networks ou
ATN) propostas por Woods em 1970, s&0 mecanismos de especificagdo suficientes.

Entre as Redes de Transicao de Estados e as ATN's, ha a dlternativa das Redes de
Transicdo Recursivas através das quais se pode especificar estruturas gramaticas livres
de contexto. As linguagens ou codigos associadas a este tipo de gramética se caracterizam
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por poder estruturar simultaneamente diversas composicdes (ou sub-estruturas) de agcoes
de cujo estado final significativo depende do completo e correto percurso de transicoes
das estruturas de agbes envolvidas. Em termos expressivos relevantes para a
metacomunicacdo designer-usuario, é importante salientar que € somente a partir do nivel
das linguagens livres de contexto (as que se seguem as regulares e antecedem as sensiveis
a contexto na hierarquia de Chomsky) que se podem expressar signos estruturados de

interface associados a planos de acéo.

Para visudizar este ponto, basta invocar a representacdo em arvore de duas
estruturas representativas de uma linguagem livre de contexto, como por exemplo:

al
ab
a2 as a2 a5 a3 a4
a3 a4 a3 ad

O que se percebe nos dois padrBes acima € a recorréncia estrutural do padréo
a3,a4 e de um segundo padréo que o engloba (a2,a3,a4,a5) dentro de "sentencas'
formadoras de comandos bastante distintas. Se estas sentencas tém como semantica a
funcdo associada ao estado final valido de uma série de transicbes em redes recursivas,
percebe-se que dentro da aparente "seqiiéncia' de acdes de interface, ha de fato sub-
padroes sintaticos cuja resolucdo satisfatéria € parte integrante de uma resolugdo
satisfatéria de maior ordem. Isto est4 associado & nogdo bésica de divisdo de problemas
em sub-problemas e do plangamento de solugdes dos mesmos. Exemplos interessantes
de widgets de interface assim estruturados sdo 0s resultantes da Gravagdo de Macros em

diversas aplicagbes de computagao pessoal, tais como editores de texto e planilhas.

A conclusio sobre os paralelos tragados entre as linguagens formais da hierarquia
de Chomsky e os padrdes de estruturacdo de interagdes de maior complexidade € a de que
um designer pode vaer-se destes recursos para registrar seus padrbes de design
comunicativo. Todas as propostas de graméticas de a¢do, das quais as TAG's sGo um bom
exemplo, valem-se mais ou menos explicitamente desta associacéo.
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O papel da nossa abordagem estd em como comunicar estas estruturas
gramaticais. A Engenharia Semidtica deve mostrar como construir expressdes que
indique a estrutura segundo a qual o usuario deve desempenhar as interacfes. A
especificacdo da Mensagem do Designer deve complementar a especificagcdo da interacdo
indicando como cada interacdo e estrutura de articulagdo deve ser comunicada ao
usuério. Mais adiante mostraremos com 0s signos de interface e suas possiveis

configuragdes podem desempenhar esta fungéo metacomunicativa

Visdo geral do Modelo de Usabilidade

Iniciamos esta secdo com o objetivo de descrever os componentes do modelo de
usabilidade como objeto da Mensagem do Designer. Este modelo tem por objetivo
identificar quais dentre os componentes de um sistema, descritos pela especificacdo
funcional tradicional da engenharia de software e pela especificagdo dos modos de
interacéo propostos pela area de IHC, sdo aplicados a usabilidade.

Signos do Funcdes Comandos de

Dominio e Aplicadas funcéo

Objetos de

Representa- Siiterail

e Comando
OR

Semantica do
Comando
¢< @:

| Visualizagdo do signo do dominio

0.0,0;

Figura 0-11: O Modelo de Usabilidade e a I nterface de Usuéario

Na Figura 0-11, estéo ilustrados os componentes essenciais do Modelo de
Usabilidade conceitual associados aos componentes da interface. Informacbes de
conceitos do dominio sdo representadas por signos do dominio (SD). Os objetos de
representacao (OR) séo entidades computacionais que funcionam como medium para 0s
signos do dominio. O estado de cada OR expressa signos do dominio diferentes e devem
ser visualizados por signos de interface (widgets - W) apropriados (ver secéo 5.3). Estes
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estados sdo modificados por fungdes aplicadas (f) que sdo aquelas fungdes do sistema
gue podem ser comandadas pelo usuario e que ateram estados do sistema. Estados de
funcdes aplicadas também devem ser comunicados ao usuario, embora ndo estgjam
aparecendo nesta figura. Um comando de funcéo (C) associa uma estrutura de acdes do
usuério (a) ao controle operacional de uma funcdo aplicada. A estrutura de articulagdo de
acOes é a sintaxe do comando. Exemplos de estruturas que podem ser especificadas por
formalismos equivalentes a Redes de Transi¢cdo de Estados séo sequiéncia, uma selecdo e
um repeticdo. Nesta figura esta ilustrada uma seqiéncia das acdes (a1, a € ag). A
semantica de um comando de funcdo (C) associa uma determinada estrutura de
articulagdo de agbes a uma funcao aplicada (f). Cada acéo deve ser desepenhada com um

signo de interface (W).

Na maioria das interfaces GUI/WIMP diversos acionamentos do usuério ndo
constituem comandos de fungdo uma vez que eles ndo ateram estados de componentes
funcionais, mas alteram apenas estados de elementos da interface, como maximizar ou
minimizar. Agdes que atuam no controle da interface sdo comandos de controle da
apresentacdo dos elementos de interface. Eles sdo chamados de controles da leitura da
Mensagem do Designer. Este caso ndo et ilustrado nafigura anterior e sera discutido na
préxima secéo.

Mentalmente, com relacdo ao dominio de aplicacdo, 0 usuério tipicamente
persegue determinadas metas a serem atingidas. Estas metas podem ser concebidas em
diferentes niveis (e.g. a meta de se escrever um memorando ou a de formatar um
paragrafo, numa aplicacdo de edicdo de textos). Quando concebidas em niveis
macroscopicos (como € 0 caso de escrever um memorando), a existéncia de um
plangamento, formulado em termos de uma organizacdo de tarefas, € tanto mais provavel
e necessaria quanto maior a complexidade das metas. Ja quando em niveis microscopicos
(como formatar um paragrafo ou mesmo negritar um ou mais caracteres), o plangamento
€ virtualmente desprezivel ou até inexistente, fazendo com que as distin¢bes entre meta e
tarefa se neutralizem.
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A Interface como Expressio da Mensagem do Designer

A interface de usuario, como ja definimos no capitulo 2, € a parte do sistema
computacional com a qual o usuario entra em contato sensoria. Ela apresenta
dispositivos que de acordo com regras ou protocolos previamente definidos permitem a
interacdo entre usuarios e sistemas.

Tradicionalmente os modelos propostos para dar conta da interacdo entre usuario
e sistema tém componentes equivalentes aos que, em nosso modelo, estdo associados as
fungbes de acionamento (genericamente a ENTRADA) e revelacdo (genericamente a
SAIDA). A diferenga, para nos, reside na funcdo metacomunicativa, que se coloca como
uma funcdo de segunda ordem sobre as duas anteriores, através da qual um designer
comunica explicita (e.g. via tutoriais) ou implicitamente (e.g. via padrfes sistematicos de
interacdo e representacdo) O Seu raciocinio e a sua concepcdo para 0s usuarios de seu
aplicativo. A funcdo metacomunicativa pode ser direta, quando o designer envia uma
mensagem diretamente através da interface utilizando um signo cuja funcdo sga
exclusivamente esta, ou indireta, quando o designer envia suas mensagens através de
objetos (widgets ou teclas) que tém primordiamente funcdo de acionamento ou de
revelacdo e que, nesta sSituagdo, adquirem a fungéo de signo.

O design de interfaces de usu&rio € um processo comunicativo porque ele se
utiliza da interface e do processo de interagdo que ocorre através dela como medium para
a elaboracéo da expressdo do signo. Para que 0 designer possa estabelecer a comunicacéo
com o usudrio ele deve produzir distingcbes na interface que sgam a expressdo da sua
mensagem. Como a interface tem um potencial ilimitado para a producédo de signos, é
preciso que o designer disponha de tipos-signos para restringir os interpretantes do
usuario “emtorno” do Modelo de Usabilidade concebido.

Antes de abordarmos as regras que associam expressdes a objetos (0s tipos-
signos), € preciso analisar o potencial expressivo da interface e realizar o trabalho de
segmentacao deste continuo expressivo visando identificar os possivels tipos expressivos
gue podem ser utilizados num sistema semiético de apoio ao design. Com isto estamos
mostrando como do componentes de interfaces (widgets, por exemplo) podem ser
estruturados como parte da expressdo da Mensagem do Designer. Esta estruturacéo
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sintatica fornece um modelo tedrico para elaborarmos um sistema sintético que fara parte
do nosso sistema semidtico. Os elementos deste modelo sGo o medium inteface, a
ferramenta de acionamento e os signos de interface. As subsegdes seguintes apresenta
cada um deles.

O Medium Interface

Nosso modelo considera que a interface oferece um medium (continuo expressivo)
onde as expressdes dos signos componentes da Mensagem do Designer podem ser
construidos. Denominamos este continuo de Medium Interface (MI). O conceito de
Medium Interface (MI) refere-se a0 ambiente fisico da interface por onde possam ser
veiculados mensagens ou signos da interface. E através dele que os signos sio
interpretados pelo usuério. O exemplo mais comum de medium € a tela onde sdo
veiculados os signos produzidos pelos gréficos computacionais, mas qualquer dispositivo
em que o usuario perceba distingdes e as possa interpretar como signos pode funcionar
com medium interface,

O medium interface tem a funcdo de veicular mensagens em qualquer sentido,
sgja do usuério para o sistema, sgja do sistema para 0 usuério, ou, principamente, do
designer para o usuario. Todos 0s signos que ocorrem na interface fazem parte da
mensagem que o designer envia para o usuario. A maioria das propostas tedricas da
interacdo usudrio-sistema e ferramentas existentes para o design das interfaces focalizam
as suas atencdes para 0s elementos de entrada e saida do didlogo usuario-sistema, sem
considerar 0s outros signos que acompanham o0s de entrada e saida e que o proprio
didlogo esta comunicando algo a respeito do Modelo de Usabilidade. Os rétulos textuais
e gréficos, as formas dos widgets, as cores, sdo decisdes que 0 designer toma ao projetar a
interface e que adquirirem significados para o usuério.

O teclado e os outros dispositivos também veiculam mensagens para 0S usuarios.
A funcdo tradicional do teclado ou do mouse é permitir a entrada de dados e o
acionamento de funcdes aplicadas. No nosso modelo, o teclado e 0 mouse podem ser
vistos a0 mesmo tempo como medium, como signos, e como ferramentas da producdo de
signos. Entretanto vamos considera-los apenas como ferramenta de acionamento,

deixando apenas para atela a funcéo de medium.
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O medium por onde uma mensagem pode ser veiculada possui dimensbes que
podem ser trabalhadas para a producdo das expressdes [Moles 58]. Estas dimensdes
podem ser espaciais e temporais. O medium interface possui duas dimensdes espaciais e a
dimensdo temporal. Isto significa que se pode produzir expressdes ao longo de um plano
e ao longo do tempo. Varios signos (widgets ou palavras) podem ser mostrados ao
usuério durante um certo tempo e substituido por outros. O controle deste processo de
apresentacd0 dos signos € decisdo do designer e pode ser baseada no tempo ou no
processo de interagdo com o usuério. Este € um aspecto importante para a elaboracéo da
expressao e voltard a ser abordado mais adiante no capitulo 6.

A Ferramenta de Acionamento

No nosso modelo o conceito de ferramenta de acionamento refere-se a qualquer
dispositivo ou mecanismo que o0 usuario utiliza para manipular o medium interface e
acionar signos de interface. Os bragos e dedos do usuario, apontadores de mouse, canetas
Gticas sdo exemplos de ferramenta de acionamento. E importante notar que, no NOSso
modelo, o icone referente ao apontador do mouse ndo é um signo de interface nem faz
parte do medium interface. Ele é a parte que integra a ferramenta de acionamento com o
medium interface e com os signos de interface. Esta ferramenta é como uma extensdo do
mecanismo natural de acionamento dos usuarios - 0s seus dedos e maos.

A ferramenta de acionamento também pode ser utilizada como elemento para a
comunicacdo designer-usuario. O apontador ou cursor possuem formas que podem ser
trabalhadas para comunicar ao usuario o tipo de acéo que ele pode fazer com um
determinado signo de interface. Este aspecto, embora muito importante para a Engenharia
Semidtica, ndo serd abordado em nosso trabaho. A justificativa para esta decisdo
considera que este é um recurso a mais que se pode oferecer para a metacomunicacao e
gue 0 nosso modelo tedrico e as ferramentas a ele associadas devem, nesta etapa inicial,

abordar apenas os elementos essenciais.

Os Signos de Interface

Para que possamos elaborar um sistema semidtico de apoio ao design de
interfaces precisamos considerar os signos de interface de maneira conceitua e
estruturada. Nosso modelo da interface como expressao introduz o conceito de Signo de
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Interface (SI). Os Signos de Interface dizem respeito a qualquer distingdo simbdlica que
adquira significado para o usuério ou para o designer. Ele representa qualquer elemento,
articulado ou ndo, que pode ser veiculado no medium interface tais como widgets, icones,
palavras, teclas, LEDs, menus, caixas de didogo, assistentes de tarefas, e vérios outros.
Os resultados de uma computacdo, os comandos e dados digitados por usuérios, 0s
widgets de uma aplicacéo, os arrastos e selecbes com 0 mouse, sdo todos exemplos de
signos da interface de usudrio. Um Sl é uma abstracdo tedrica sobre entidades
computacionais de hardware ou software que podem enviar mensagens para 0 usuario
e/ou podem interpretar comandos ou acdes dos usuarios. O signo de interface € o
componente fundamental de nosso modelo, pois define segmentos que podem ser
trabalhados como potenciais unidades expressivas (tipos expressivos). Nas interfaces
graficas os widgets como botbes de comando, botbes de opgdes, rétulos, caixas de texto,

caixas de didlogo sdo exemplos de signos de interface mais comuns.

Os Sls conduzem tanto as mensagens da interacdo usuério-sistema como também
sdo utilizados para veicular a mensagem do projetista para o usudrio, caracteristica que
atende aos requisitos de metacomunicacdo da Engenharia Semidtica. Um Sl oferece
também a possibilidade de comunicar ao usuario quais acdes podem ou devem ser feitas
(0o modelo de interagdo) e as funges relacionadas que o sistema deve executar (a
funcionalidade). Por exemplo, o widget botdo de opcdo comunica opcdo de uma
aplicacdo esta ativada e como o usuario pode modificar (ativar/desativar) cada atributo.
Um S| pode ser composto por outros signos e devem poder referenciar-se uns aos outros.
A Mensagem do Designer emerge a partir destes signos.

Os signos de interface podem ter funcdo de acionamento, revelacdo ou
metacomunicacéo. A funcdo de acionamento ocorre quando 0 Signo permite que o
usuério realize alguma acdo que causa uma mudanca no sistema. A funcdo de revelacéo é
utilizada para expressar os estados do sistema. A fungdo de metacomunicagdo ocorre
guando o usu&rio se utiliza das outras duas para enviar a sua mensagem para o designer.
Isto pode ser feito pela aparéncia e comportamento dos signos de interface.

Os signos de interface com funcéo de acionamento definem o repertdrio de agcdes
do usuario. Por exemplo, 0 botdo de comando é um signo que tem como expressao a
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forma de um botdo e um rétulo. A forma do botdo lembra um bot&o fisico que “convida”
0 usuario a pressiona-lo da mesma forma que o usuério costuma fazer no mundo fisico.
Esta forma denota um significado no modelo de interacdo da aplicacdo. O rétulo do botdo
€ a parte do signo de interface que denota uma operacdo na funcionalidade da aplicagéo.
Estas expressdes indicam que 0 usuario deve pressionar o botdo para fazer a aplicagdo
executar a respectiva operacao da aplicacéo.

Existem signos de interface que tém apenas funcdo de revelagdo, isto €, de
comunicar apenas um estado ou evento da aplicacdo sem permitir que o usuario altere sua
configuracdo. Outros revelam apenas mensagens do designer que muitas vezes fazem
referéncia a outros signos de interface. Esta caracteristica satisfaz um importante

requisito da Engenharia Semidtica: metacomunicacéo e referéncia mitua.

Os signos de interface precisam ser abstraidos em tipos-signos de interface
(Tipos-Sl) parafacam parte de um sistema semiético que dé apoio ao processo de design.
Os seus tipos expressivos devem ser formados por padrdes de distingdes no medium
interface. Seu tipo seméntico (o significado formal) é denotado pelos elementos
correspondentes no Modelo de Usabilidade. Utilizando os tipos-SI de um sistema
semidtico, o projetista deve escolher a expressdo mais apropriada de maneira a ativar, na
mente do usuério, a cadeia de interpretantes (o significado pretendido) que correspondam

a elementos da funcionalidade ou do modelo de interagéo.

O conceito de dispositivos virtuais de interacdo introduzidos pelas interfaces
graficas - os widgets - oferece uma possibilidade bastante viavel do ponto de vista
computacional para a elaboracdo de sistemas semidticos baseados em tipos-SI. Os
widgets sdo elementos graficos pré-definidos e implementados por programas e
ferramentas de interfaces gréficas. Eles constituem tipos expressivos primordiais que o
designer deve utilizar para a construcdo da interface para que possam ser implementados
pelos programas computacionais.

No exemplo do GHS, apresentado no capitulo anterior, os signos de interface sdo
construidos utilizando widgets do Visual Basic. Para a Engenharia Semiética eles podem
ser vistos como exemplos de signos de interface. Os roétulos, botdes, caixas de texto,
listas, quadros, menus e janelas podem ser os signos de um sistema semiético que dé
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suporte ao design. Entretanto, originamente, no Visual Basic, 0s seus widgets ndo foram
criados com a idéia de signo de interface da maneira como é proposto na Engenharia
Semidtica.

A Figura 0-12 mostra os trés elementos do nosso modelo para uma interface
GUI/WIMP.

— sMedium Interface
— Signos de Interface
Ferramenta de Acionamento

o

=

Q‘%

Figura 0-12: A Interface de Usuério como Expressao.

Um modelo para os Signos de I nterface

Os dignos de interface (SIs) s@o os elementos centrais de nosso modelo. Eles
devem ser produzidos a partir de um tipo-signo de interface (Tipo-Sl). Um tipo-signo de
interface possui um tipo expressivo e um tipo semantico que definem a sua expresséo e o

seu significado, respectivamente.

Os widgets, e em geral todos os signos de interface, podem ser especificados de
tal modo a salientar-se neles o tipo-signo de que derivam (i.e. seu tipo expressivo e seu
tipo seméantico), tanto quanto as fun¢des de acionamento, revelacdo ou metacomunicagéo

por eles desempenhadas.

O tipo expressivo é definido através de suas propriedades visuais estéticas e
dindmicas. Estas propriedades definem o que € conhecido por aparéncia e
comportamento de um widget (look and feel). A aparéncia € determinada pelas

131



propriedades visuais do signos de interface. O comportamento é determinado pelo
software da interface e oferece feedback para 0 usuério ou representacdes dinamicas.

O tipo seméantico determina como a expressao é associada aos elementos do
Modelo de Usabilidade (as acbes que ele permite fazer e o efeito que tera no sistema) e
mensagens de metacomunicacdo do designer. O que define a base do significado de um
S| é um programa de computador que interpreta as acfes de interface emitidas através de
ferramentas de acionamento e realiza uma outra acdo (seu efeito) que modifica o estado
do sistema (da funcionalidade e/ou da prépria interface).

Na Engenharia Semidtica, o designer pode redlizar sua metacomunicacéo de
maneira direta, usando Sls cuja fungcdo seja exclusivamente de metacomunicagdo, ou de
maneira indireta através de Sls com fungdes de acionamento e revelagdo. Signos de
interface para metacomunicacdo direta podem ser os widgets texto, caixas de mensagem

ou rétulos, dentre vérios outros.

A metacomunicacdo indireta é desencadeada pela aparéncia e comportamento dos
Sls. Através do encadeamento entre aparéncia original, aparéncia de feedback de ativacéo
e arevelacdo decorrente da interpretacéo semantica pelo sistema de aplicacéo, o designer
comunica conceitos que devem estar associados a tarefas na mente do usuario. Além
disto, a disposicéo estética e/lou temporal dos signos ao longo de uma interagdo preenche
outra funcdo metacomunicativa, desta vez associada a estruturas de tarefas que deverdo
estar associadas a planos e metas na mente do usuério.

Veamos o exemplo de um botdo de acionamento tradicional, como os botdes
'CANCELAR' encontrados em vérias aplicacoes.

Signo de interface: Botao de acionamento com rétulo “cancelar”
tipo expressivo
aparéncia:

(I) forma=retangular; cor=cinza; legenda=Cancelar; dimenséo 3D

(I) forma=retangular; cor=preta; legenda=Cancelar; dimenséo 3D

comportamento:
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ao ser pressionado alterna instantaneamente a sequiéncia de aparéncias (1), (l1),
(0.
tipo seméantico
traco de usabilidade: execucdo de operacéo
interacdo: acdo do usuario=pressionar
funcionalidade: funcéo ou func¢des correspondente(s) a <nome da operacao>
metacomunicacao indireta: "se quiser realizar <nome da operacdo> aperte
este botao"
Os Signos de Interface e as estruturas de interacéo
A aparéncia e 0 comportamento dos Sls sdo fundamentais para a funcéo
metacomunicativa. determinar, informalmente, padrbes ou estruturas do modelo de
interacdo. Vamos discutir a relacdo entre o signo de interface e 0 modelo de interagcéo
com o objetivo de verificar quais tipos de estruturas de agOes podem ser associadas a
cada um deles.

Os dispositivos fisicos de interface como teclas, interruptores, e os diversos tipos
de botdes sdo bastante limitados em sua capacidade de interagdo. Os widgets, entretanto,
sdo entidades virtuais construidas por computador. O que define seu significado € um
programa de computador que interpreta agdes do usuario, a partir de um hardware
elementar que podem ser combinadas em grupos de actes mais complexas. Este processo
de interpretagéo das agdes permite construirmos estruturas bastante complexas. O limite
de complexidade de processamento destas estruturas € aguele determinado por uma
Maquina de Turing.

Para que a interface possa interpretar estruturas de agdes mais complexas €
preciso também construir widgets com intepretadores mais complexos ou articulé-los em
widgets compostos. Utilizando o conceito de maquina computacional, vamos descrever
um modelo para um signo de interface que permita-nos demostrar este seu potencial.
Neste modelo, cada signo de interface € descrito por um conjunto de a¢des que 0 Usu&rio
deve desempenhar. Cada acdo esta associada a uma mudanca de estado do signo de
interface e a um efeito no sistema que depende das agoes realizadas e dos estados finais.
Cada S| possui um estado inicial e um ou mais estados finais. Esta maquina esta ilustrada
na Figura 0-13.
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Com um modelo para a semantica do SI como uma maquina de estados finitos,
podemos representar 0 seu desempenho por uma rede de transicdo de estados
Considerando o que foi discutido na secdo 5.2, dependendo da maneira como esta
méquina for projetada, padrdes de interacdo especificos sdo determinados. Estes padrdes
constituem as estruturas de articulagdo das acdes dos usuério. Especificando a seméantica
de um Sl através de formalismos equivalentes a uma rede de transicdo de estados
podemos determinar as gramaticas de acfes que estdo associadas a cada um deles. Uma
rede de transicdo permite estruturas de articulagdo como seqiiéncia, repeticéo e selecao.

ai, ap, ... , an(acdes)

S1, Sz, ... , Sy (estados)

e, €y ... , € (efeitos)

Figura 0-13: Um Signo de I nterface como uma M aquina de Estados

A mudanca de estados nesta maquina, quando refletida no comportamento e
aparéncia do Sl, pode metacomunicar a estrutura de articulagdo dos acionamentos a ser
desempenhada (a sintaxe de um comando) e o efeito que o acionamento terd no sistema
(a seméntica). Para que isto sgja possivel é preciso associar o estado do SI com a sua
aparéncia, ou sgja, ela deve refletir qual o estado atual do signo. Um signo com um Unico
estado deve ter aparéncia constante. Um SI com n estados deve possuir n distingbes em
suas propriedades expressivas de maneira a possbilitar que ele possua aparéncias

distintas para cada um dos estados.

Este modelo do Sl permite-nos mostrar o potencial do conceito de signo de
interface e da flexibilidade do modelo de interface. A partir dele mostramos como a
interface pode desempenhar a funcdo metacomunicativa através do design de signos de
interface que metacomuniquem modelos de interacdo com estruturas de agbes mais
complexas. N&o é nosso objetivo mostrar como projetar signos de interface. O restante de
nosso trabalho ira mostrar como o designer pode realizar a metacomunicagdo com

widgets das principais ferramentas de interface.
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A Leiturada Mensagem do Designer

Um sistema interativo pode ter dezenas ou centenas de fungdes que sdo oferecidas
a0 usudrio. Estas fungdes devem ser ativadas por um nimero de comandos de mesma
magnitude. Cada um destes comandos pode ser composto por acdes a serem
desempenhadas através de widgets. A comunicacdo de todos estes elementos ndo pode
ser feita smultaneamente. O designer deve comunic&los de maneira organizada e
coerente. Os signos de interface que comunicam todos estes elementos do Modelo de
Usabilidade precisam entdo ser estruturados no medium interface para que possam ser
mostrados ao usuario. Como este medium é limitado, € preciso que o designer faca uma
apresentacdo das suas mensagens. Sob o0 ponto de vista do usuario, €le precisa ler a
Mensagem do Designer. Neste processo de leitura, o usuario aciona diversos widgets da
interface que ndo fazem parte de comando de funcéo. Eles sdo na verdade comandos de
controle da leitura da Mensagem do Designer.

Por exemplo, o designer pode decidir que um determinado comando segja
apresentado em estrutura hierarquica de menus na qual os comandos estdo organizados
em categorias funcionais. Esta estrutura, além de facilitar a comunicacdo da
funcionalidade, orienta o usué&rio e diminui o esforgo cognitivo para relembrala. O
designer para acionar este comando precisa ler a estrutura de menus que comunica como
0 designer organizou 0s comandos para 0S Usuarios.

Por exemplo, no MS WORD, para modificar a propriedade fonte itélico existe o
comando que poderia ser descrito abstratamente como sendo: set font style = italico.
Numa interface por comandos, 0 usuario precisa construir o comando relembrando a
sintaxe da linguagem e escrevendo o comando usando um editor de comandos. Nas
interfaces WIMP, o comando, sgja ele atdbmico ou estruturado, precisa ser "encontrado”
pelo através das estruturas de organizacdo e comunicacdo escolhidas pelo designer. Na
interface do MS Word 6.0, para acionar o comando para modificar estilo do fonte, as
acOes necessérias sa0 pressione opgao Formatar da barra de menus, escolha e acione a
opcao Fonte..., escolha o widget e realize a acdo de pressonar 0 estilo desgado
utilizando o widget lista com os estilos disponiveis. As duas primeiras acfes nao

135



comandam fungdes, mas controlam os widgets que organizam os comandos. Eles sdo

comandos de interfaces e ndo de funcionalidades.

Este exemplo revela o fendmeno de comunicacdo entre o designer e o usuério que
ndo € considerado pelos modelos tedricos, métodos e ferramentas convencionais de
design de interfaces. O que ocorre nestas interfaces € que o designer esta apresentando
para 0 usuério através de uma estrutura de menus os diversos comandos que 0 USu&rio
pode acionar. O usuario esta realizando o processo de leitura da Mensagem do Designer.

Resumo

Nosso modelo tedrico estende agueles propostos pelas abordagens cognitivas
apresentados em [Moran 81] e [Norman 86b]. A Engenharia Semidtica, ndo contesta as
abordagens cognitivas, mas apresenta uma perspectiva complementar que visa oferecer
fundamentacdo tedrica e metodoldgica para o design considerando o aspecto de
metacomunicacdo que existe entre o designer e o usuério. Mostramos o papel que o
design como producdo de signos pode exercer sobre o mapeamento tarefa-acdo,
ensinando o Modelo de Usabilidade para o usuério. Este processo de ensino-aprendizado
estdilustrado nafigura0-14 .

Intepretacdo das mensagens
de revelacéo (avaliacdo)
e metacomunicacéo (aprendizado)

Modelo de
Usabilidgde = Execugdo | Especificacdo| pjanejamento | Formulagio
o da estrutura da Meta
| - de a@es
Mensagens: a:ﬂ F > f :
[ Z > %" |
K /

Processo de interagéo:
mapeamento tarefa-acao

Figura 0-14: A Mensagem do Designer ensinando o M odelo de Usabilidade.

Com a nossa estruturagdo do Modelo de Usabilidade - segmentacdo do objeto da
mensagem - identificamos diversos elementos que podem ser comunicados ao usuario.
Os elementos do modelo tedrico para a interface sdo a base para a construcéo de tipos-
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signos de um sistema semiético de apoio elaboracdo da Mensagem do Designer. Tal
sistema devera oferecer ao designer um repertério de tipos-Sl (widgets) que possam ser
aplicados nas diversas unidades de significagcdo do Modelo de Usabilidade. O designer
deve construir a expressao da sua mensagem com instancias (tokens-Sl) dos tipos-Sl que
possam ser dispostas nas dimensdo do medium interfaces em configuragoes espaciais
(layout) e temporais. A Figura 0-15 ilustra nossa abordagem para o design de interfaces

de usuério.

Design como produc¢édo de signos

Contelido: Modelo de usabilidade

Sgnosdo Fungdes Comandos
Dominio Aplicadas de funcéo

Expresséo:

Signos de Interface
para acionamento,
revelacéo e
metacomunicagéo

Figura 0-15: O design com producéo de signos.

O nosso trabalho ndo abordara questdes referentes ao layout de tela nem aspectos
de controle temporal de apresentacéo. O layout de tela requer o talento e a sensibilidade
de designers gréficos que ndo podem ser capturadas em um sistema semiotico. Este
aspecto é comparavel aos fatores estilisticos e estéticos que tornam a literatura algo mais

do a simples codificagdo de uma mensagem numa linguagem natural.

Para dar conta destes aspectos um sistema semitico para o design de interfaces
de usuario deveria ser uma Linguagem Visual baseada em computador cujo vocabulério
fosse composto por elementos visuais que pudessem ser articulados por regras
gramaticais em sentencas visuais. Entretanto, como vimos acima, 0s signos da interface

sdo provenientes de diversos codigos subjacentes, caracterizando um hipercédigo. Tal
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fato determina que se uma linguagem visual de interface viesse a ser projetada ela ndo
abordariatodo o potencial expressivo que o medium interface pode oferecer.

Além disso, uma linguagem visual poderia restringir bastante a criatividade do
designer e geraria interfaces com estruturas bastantes rigidas e significados bastante
limitados e previsiveis. Embora se queira que em certos aspectos a interpretacdo segja
restrita ndo se quer uma linguagem que restrinja a utilizagéo de aplicacbes de maneira
criativa e ndo prevista pelo designer. Nossa justificativa € equivalente as que alertam que
0 uso precoce de linguagens de design que acabam por limitar e enrijecer a usabilidade
[Rheinfrank & Evenson 96].
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UM SISTEMA SEMIOTICO PARA
APOIO AO DESIGN DE INTERFACESDE
USUARIO

imos no capitulo anterior que um codigo é o instrumento de apoio a um processo

comunicativo e, conseqlientemente, a producéo da mensagem designer-usuario.

De acordo com a teoria dos cddigos de [Eco 76] e pelas caracteristicas da

interface como medium de metacomunicacdo através da qual a mensagem €

transmitida, este codigo €, na verdade, um sistema semidtico formado por
diversos outros codigos.

O Sistema Semidtico para Apoio ao Design de Interfaces de Usuério (SSADIU)
auxilia o processo de design como producéo de signos oferecendo um sistema de tipos-
signos de interface que podem ser instanciados para a elaboragdo da mensagem do
designer. Os tipos-signos correlacionam semanticamente tipos expressivos (widgets) a
unidades de uma linguagem de descri¢do do modelo de usabilidade (os tipos seméanticos).

O Processo de Design e 0 SSADIU

O nosso modelo tedrico para a interface como expressdo da mensagem possui um
medium através do qual os signos de interfaces sdo veiculados e articulados em
configuragdes espaciais e temporais. Os signos possuem caracteristicas de interatividade
e podem ser acionados pelos usuérios através da ferramenta de acionamento. Os signos
tém como expressdo preferencial os widgets disponiveis na maioria das ferramentas de
interfaces. Seus significados (objeto da mensagem) sdo os elementos do modelo de
usabilidade.

O modelo de usabilidade como objeto da mensagem possui dois componentes. O
modelo de funcionalidade descreve os signos do dominio e as fungdes aplicadas que os
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manipulam. O modelo de interagdo deve descrever de maneira abstrata as estruturas de
interagfes que compdem os comandos do sistema interativo e as visualizacbes de funcdes
aplicadas e signos do dominio. Existem diversos métodos e linguagens para a
especificagcdo da funcionalidade e do modelo de interacdo de um sistema. Na abordagem
da Engenharia Semidtica o0 designer precisa complementar esta especificacdo
considerando que eles sdo parte do processo comunicativo existente entre o designer e o
usuério. Este processo de especificacdo precisa ser complementado de maneira a permitir
gue o design da interface sgja de fato a elaboragdo de uma mensagem, considerando
todos 0s aspectos metacomunicativos.

O SSADIU deve oferecer um repertério de tipo-signos de interface. Cada tipo-Sl
do sistema associa um tipo expressivo a um tipo semantico. Os tipos expressivos sdo
abstracBes dos principais widgets disponiveis nas ferramentas de desenvolvimento de
interfaces. Os tipos semanticos devem permitir descrever os elementos do modelo de
usabilidade. No nosso sistema os elementos do modelo de usabilidade sfo0 descritos
através de uma linguagem de especificacéo (do modelo de usabilidade como objeto) da
mensagem do designer. As regras de mapeamento semantico associam sentencas desta
linguagem a widgets.

Isto significa que a cada elemento do modelo de usabilidade que tenha sido
concebido e especificado utilizando os tipos semanticos do sistema devem estar
associados por regras de correlagdo semantica a um signo de interface. Signos do
dominio, funcdes aplicadas, visualizagbes e, principalmente, comandos de fungdes devem
poder ser descritos nesta linguagem para serem representados por widgets.

Na Engenharia Semidtica, o processo de design deve ser conduzido em duas
etapas, como mostra a Figura 0-1. A primeira € a especificacdo do modelo de usabilidade
utilizando a linguagem de especificagdo deste modelo onde € definida a seméantica da
mensagem do designer. A especificacdo semantica da interface é que define as agdes que
0 usuério deve desempenhar sem preocupacdo com qual signo de interface elas devem
estar associadas. O modelo semantico descrito pela linguagem especifica quais as agoes a
serem realizadas pelos usuérios independente de quais widgets sejam utilizados.
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Na segunda, com 0 apoio do sistema de tipos-signos € realizado um mapeamento
entre as sentencas que descrevem o modelo de usabilidade e as instancias dos signos de
interface - os widgets de algum padrdo de interface ou ferramentas de mercado. Apds
uma prototipacdo inicia ter sido feita, a sua avaliagdo deve ser redlizada através de
elaboracdo de cenérios de uso, andlise de tarefas com o prototipo e testes de usabilidade,

para gque se possa realizar os gjustes e se chegar a um protétipo final.

E importante ressaltar que o processo de design da usabilidade deve ser redlizado
apenas apos as atividades da anélise de requisitos do dominio. Estas atividades sdo: a
andlise de perfis de usuarios o estabelecimento das necessidades (metas) dos usuarios a
andlise e modelagem de tarefas e analise funcional e de objetos Para apoiar estas
atividades existem uma série de ferramentas e métodos dentro da Engenharia de
Software, razéo pela qual ndo nos demoraremos mais sobre o detalhamento e exploracéo
da mesmas.
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Requisitos do
Dominio

|

Linguagens de
Especificagdo da
Funcionalidade

Modelo de Usabilidade

Modelo da Modelo de Lingqe_lgen:s de
Funcionalidade Interacdo Especificagéo do
i - Modelo de
/ \ Interagéo
odelo de Usabilidade como Objet:
da Mensagem do Designer S mie S
FUNcE de Apoio ao Design
|ncoes ComandosAe de Interfaces de
licadas e funcéo e Usuario
signos do | I(i;z =
dominio visualizacGes
Linguagem de
Processo de Especificagdo da
design da Mensagem do
interface como Designer
producéo de ¢
signos| Apoio ao Mapeamento
design semantico
h 4 Tipos Expressivos

Prototipo inicial
da Interface

de Interface
(Widgets)

Figura 0-1: O processo de design e 0 SSADIU

A Linguagem de Especificacdo da Mensagem do Designer
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A mensagem do designer deve ser utilizada para comunicar 0 modelo de
usabilidade do sistema. A Linguagem de Especificacdo da Mensagem do Designer
(LEMD) tem como objetivo apoia-lo na formulagdo da mensagem sobre o modelo de
usabilidade. Ela permite especificar os signos do dominio, as funcdes aplicadas, as
visualizacOes e os comandos como sendo mensagens enviadas pelo design. As sentencas
da linguagem descrevem as mensagens de interacdo que compdem a mensagem global,
como discutido no capitulo 4. Estas mensagens sdo descritas de maneira abstrata
independentes de quais signos de interfaces serdo utilizados. Cada sentenca da linguagem
€ uma instancia de um tipo semantico do SSADIU e deve poder ser mapeada em signos
de interface visando permitir a comunicagdo do modelo de usabilidade através da




Uma linguagem de especificagdo complementar

Na engenharia de software a funcionalidade do sistema é determinada pelo
processo de especificagdo funcional de software Nesta especificagdo funcional o
objetivo é determinar tudo o que o software deve fazer sem preocupacdo com a forma

como o gue é especificado sera implementado, ou sgja, com o seu funcionamento.

Nos métodos mais conhecidos da engenharia de software a funcionalidade é
descrita através de um model o de especificacao utilizando alguma notacdo ou linguagem
de especificagdo. Existem diversas notagdes para a especificacdo da funcionalidade. Elas
podem ser formais, como VDM ou Z, ou semi-formais como Diagramas de Fluxo de
Dados (DFD), Diagrama de Estados, e Diagramas Entidade-Relacionamento [Ghezzi
91]. Cada notacéo permite modelar certos aspectos especificos da funcionalidade. O DFD
modela quais sd0 0s processos e recipientes de dados de um sistema sem determinar
como estes processos podem ser controlados. Os diagramas de estados descrevem 0s
eventos e estados associados a um determinado processador abstrato. As notacOes
formais baseadas-emmodelos, como VDM e Z, modelam a funcionalidade utilizando
dos conceitos mateméticos da teoria dos conjuntos através dos quais estruturas de dados
s80 modelados e fungdes aplicadas s80 mapeamentos de estados iniciais em estados
finais descritas em termos de relacdes l6gicas. Cada linguagem de especificacéo,
portanto, incorpora em sua semantica conceitos especificos que esquematizam a

funcionalidade que sera especificada.

A semantica das linguagens de programacgéo descreve um programa como uma
méquina dotada de funcbes, dados e recipientes de memoéria (varidveis). Dados sdo
alocados em recipientes e fungdes podem ser realizadas com dados que estdo nos
recipientes. A semantica das linguagens de especificacdo permite modelar a
funcionalidade em termos de espaco de estados que os dados podem ocupar quando
transformados por funcbes aplicadas [Jones 86]. Ambas as linguagens oferecem
limitagbes para a usabilidade do sistema como veremos em seguida.

A especificacdo da interacdo, também chamada de design do didlogo, requer a
aplicacdo de formalismos especificos que permita estruturar as interagdes. Os

formalismos baseados em redes de transicdo de estados, que permitem construir
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estruturas de gramaticas de acdes, devem ser utilizados. Também € necessario a aplicacéo

de conhecimento sobre as capacidades e limitagdes cognitivas dos usuérios.

A LEMD, por motivos argumentados no capitulo anterior, enfatiza a especificacéo
dos componentes funcionais e de interagdo como elementos a serem comunicados ao
usuério de maneira complementar a especificagdo funcional e dainteracdo. A Figura 0-2
mostra o relacionamento do SSADIU com as linguagens de especificagdo funcional e da

interagéo.

Design como producao de signos

Conteudo: Modelo de usabilidade

Sgnosdo Funcdes Comandos
Dominio Aplicadas de funcéo

S

Expressao:
Signos de Interface
para acionamento,

Linguagens de Linguagens de revelacao e
Especificacao Especificacdo Ferramentas Jnetacomunicacao
Funcional da Interacé@o de design de
Sistema interfaces
\ Semiotico
de Apoio ao /
Design de IU Regras de correlagéo

Figura 0-2: O SSADIU e as outr as linguagens de especificagao
Especificagdo de Signos do Dominio
Conforme discutido no capitulo anterior, a Engenharia Semidtica requer que a
funcionalidade segja complementarmente especificada em termos de objetos que
representam informagdes de conceitos do dominio. Visamos apenas descrever 0s signos
do dominio que referencie adequadamente o conceito do dominio a ser representado e 0
tipo de representacdo da informagdo. A sentenca que descreve signos do dominio possui a

seguinte forma geral?*;

20s termos da linguagem s30 palavras do inglés visando uma ampla compreensio e aceitagio nos meios de
divulgacéo cientifica. A notac8o que utilizaremos para descrever alinguagem usa o fonte Cour i er New.

144



Domai n- Si gn <dormai n- concept - nane> representation-type
<representation-type>

A sentenca abaixo descreve dois signos do dominio do tipo numeérico:

Donmi n- Si gn Ninero da conta representati on-type nunber
Donai n- Si gn Sal do representati on-type nunber

Especificacdo de Funcdes Aplicadas

As funcOes aplicadas devem ser descritas de tal forma que o designer possa
associa-las com o comando que €ele quer especificar. Apenas as funcdes do sistema, que
podem ser controladas por comandos do usudrio, devem ser especificadas. Na
especificacdo devem ser descritos 0s operandos, que sd0 objetos de representacdo de
signos do dominio, e as condi¢cdes anteriores e posteriores que determinam quais s as
entradas e saidas desta funcdo aplicada e devem ser utilizadas na especificacdo do

comando.

A especificacdo de uma funcdo aplicada € feita com a seguinte forma geral:

Appl i cation-Function <Application-function-nane>
Oper ands <Domai n- si gns- nanme>
Pre-condi ti ons pre-conditions-list
Post - condi ti ons post-conditions-list

Control <application-function-control >
State <application-function-state>
A especificacdo das pré- e pés-condigdes devem ser descritas por uma linguagem
de especificacdo com objetivos mais apropriados como a linguagem formal VDM [Jones
86]. A funcéo aplicada Consulta saldo, por exemplo, pode ser especificada assim:

Appl i cation-Function Consulta sal do
Operands None de cliente, Nimero da conta, Saldo

Pre-condi ti ons pre-conditions-list

Post - condi ti ons post-conditions-list
Control Iniciar, Cancelar
State Di sponivel, Executando, Term nado

Um outra funcdo aplicada Calcula Lucro pode ser especificada de maneira

semelhante;

Application-Function Cal cula Lucro
Operands Val or de conpra, Valor de venda, Lucro
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Pre-conditions Val or de conpra, Valor de venda nust have an
i nput val ue

Post -condi tions Lucro = Valor de venda - Val or de conpra

Control Start

St ate Di sponivel, Esperando-por-dado, Executando, Term nado

Umavisdo geral das mensagens

A estruturacdo do modelo de usabilidade realizada no capitulo anterior permitiu-
nos identificar os componentes conceituais do modelo de usabilidade a serem
comunicados ao usu&rio. Eles compreendem os tipos semanticos da mensagem do
designer. De acordo como modelo metacomunicativo discutido no capitulo 4 a mensagem
do designer é composta pelas mensagens de interacdo que sdo trocadas entre 0 usuario e
sistema. Os tipos seméanticos devem ser abstragdes destas mensagens, permitindo
especifica-las independentemene dos signos de interface que serdo utilizados para
express&las. A linguagem de especificacdo permite a descricdo de maneira mais
sisteméticados tokens semanticos as sentencas descritas por ela.

Seguindo o0 modelo tedrico descrito, a linguagem deve permitir a0 designer
especificar os signos do dominio, fungdes aplicadas, representactes e, principamente,
comandos. Os comandos sdo especificados por estruturas de agdes. Na abordagem da
Engenharia Semidtica a mensagem do designer estende o modelo de usabilidade
oferecendo 0 apoio a redizacdo de tarefas através do envio de mensagens de
metacomunicacdo direta e indiretamente através da interface. Com estes objetivos em
mente e visando um mapeamento mais direto com 0s tipos expressivos, 0s tipos
semanticos devem permitir a descricdo do modelo de usabilidade sob a forma de

mensagens a serem enviadas ao usudrio. Estas mensagens compreendem:

Mensagens de metacomunicacédo direta, que permite ao designer enviar uma mensagem diretamente ao
usudrio para se referir a qualquer outro componente de usabilidade, inclusive a propria mensagem

Mensagens sobre signos do dominio, revelando o estado do sistema.
Mensagens sobre fun¢es da aplicacéo, revelando o seu estado operacional.
Mensagens sobre interacGes basicasindicando ao usuario ainteracéo a ser desempenhada.

Mensagens sobre a estrutura sintatica dos comandos ou sgja, a estrutura e a articulagéo das interagdes que
0 usuario precisa desempenhar.

Mensagens de metacomunicacdo para apresentacdo e controle da leitura da mensagemque comunicam
como o usudrio deve ler a propria mensagem do designer. Esta mensagem pode ser veiculada tanto pelos
signos de acionamento quanto pelos de revelacéo.

Vamos a seguir mostrar como a linguagem permite ao designer construir as
sentencas que especificam 0 modelo de usabilidade como mensagens que ele deve enviar
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a0 Usudrio para cumprir seu proposito metacomunicativo O designer vai ser mais bem
sucedido dependendo da maneira como ele estruturar os componentes do modelo de
usabilidade na sua mensagem e da escolha dos signos de interface mais adequados para
expressa-los. A Figura 0-3 mostra cada uma destas mensagens integrando as mensagem
global do designer.

Sgnosdo
Dominio

Funcgdes Comandos
Aplicadas de fungéo

metacomunicacdo de assisténcia a tar

metacomunicacao direta

Figura 0-3: As mensagens do designer
Mensagem de Metacomunicacao Direta
As mensagens diretas sdo metacomunicagdes explicitas que o designer envia para
0 usu&rio. Elas se diferenciam das indiretas que realizam uma comunicacéo através do
processo de acionamento ou de revelagdo do proprio signo de interface.

Por exemplo, para o designer enviar uma mensagem direta para 0 usuério ele se
utilizaria da sentenca:

View “Hell o User!”

Esta sentenca da linguagem indica que o designer desgja enviar a mensagem
“Hello User!” para o usuério. Esta mensagem deve ser enviada por algum signo de
interface como pode ser 0 caso uma caixa de mensagem (message box). Na especificacdo
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abstrata o designer ndo deve se preocupar com os signos de interface nem com o layout
da sua mensagem.

Mensagens de Signos do Dominio e Funcdes Aplicadas

A mensagem que o designer envia é formada por diversas outras mensagens que
s30 apresentadas durante o processo de interacdo. Os signos do dominio sdo informacdes
gue precisam ser mostradas para o usuério com o objetivo de gudélo a formular a meta
ou avaliar a execucdo de um comando. Eles sdo mostrados através de objetos de
representacéo. O objeto de representacdo, quando apresentado para o usuario, € uma
mensagem que diz “veja a informagdo do dominio”.

A especificac@o desta mensagem é feita da seguinte forma:

Vi ew | nf ormati on-of <domai n-si gn- nane>

Para 0 exemplo de transacfes bancérias, o designer pode especificar:

Vi ew | nformation-of None de Cliente

Vi ew | nformation-of Extrato

Da mesma forma, a existéncia de uma funcdo aplicada bem como o seu estado
devem ser comunicadas ao usuario. A funcdo aplicada é comunicada junto com o
comando que permite controlar a sua execucdo. Os seus diversos estados sdo
comunicados com mensagens do tipo “veja o estado da funcdo’. Os estados de uma
funcéo aplicada podem ser executando, terminada, suspensa, disponivel, ndo-disponivel,
em-espera.

A especificacdo da mensagem de visualizagdo de um estado da funcéo aplicada
possui a seguinte forma geral:

Vi ew State-of <application-function-nane>

O egtado da funcéo aplicada € também uma informacdo de tempo de execucao.
Por exemplo, a funcdo Consulta saldo pode estar nos estados executando ou terminado.
Na especificacdo esta informagdo pode ser omitida, deixando para o software da interface
0 papel de implementéa-la.

Vi ew St ate-of Consulta sal do
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E importante ressaltar que a visualizagdo é um tipo de interacdo bésica. Isto
enfatiza o aspecto metacomunicativo da Engenharia Semidtica no qual a mensagem
global do designer é veiculada por mensagens de interacao.

Mensagens de Interacéo Basica

O conceito de interacdo basica refere-se as operagbes perceptivas, motoras e
cognitivas realizadas pelo usuério diretamente na interface. Elas podem ser descritas de
maneira abstrata de acordo com os seguintes tipos abstratos. acionamento, fornecimento
de caracteres, selecdo e visualizacda A visudizacdo € utilizada para a revelagdo de
signos do dominio e dos estados de fungdes aplicadas como visto na sub-secéo anterior.
As outras sdo utilizadas para controle de funcdes, de mensagens, fornecimento e selecéo
de informagdes de signos do dominio.

As formas gerais das mensagens de interacdo para cada um dos casos €&

Enter Information-of <domain-sign-nane>

Sel ect I nformation-of <domain-sign-nane>

Activate <appl i cation-function-control > Appl i cati on- Functi on

<appl i cati on-functi on- nane>

Acti vat e <nmessage-control > Conmand- Message <conmand- nane>

Para que o usuario forneca o nome do cliente, numero da conta e o valor
creditado o designer pode enviar as seguintes mensagens para ele.

Enter Information-of Nonme de cliente

Enter Information-of Ninmero da conta

Enter Information-of Val or creditado

A selecdo deve ser utilizada para o fornecimento de informagdes para os tipos de
representacdo cujas instancias formam um conjunto limitado e pré-definido, como por

exemplo, os produtos de venda de uma empresa:

Sel ect I nformation-of Nome-do-produto

Os numeros de conta de um mesmo cliente poderiam ser selecionados de uma
lista apos o cliente ter fornecido o seu home:

Enter Information-of Nonme de cliente
Sel ect Information-of Ninero da conta
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A interacdo de acionamento é usada para ativagcdo de controles de funcdes
aplicadas e para controle de leitura da mensagem. O controle de leitura seré discutido
mais adiante na sub-secéo 0.

Para a funcéo aplicada Consulta saldo, o designer deve comunicar os controles
operacionaisiniciar e cancelar:

Activate Start Application-Function Consulta Sal do
Activate Waive Application-Function Consulta Sal do

Mensagens de Comandos de Fungéo

Os comandos de fungdo possuem uma sintaxe e uma semantica. A sintaxe do
comando é uma estrutura de articulacdo de interagdes bésicas e podem ser dos seguintes
tipos de articulagdo: segiiéncia, agrupamento, combinacdo, repeticdo e selecda Para
facilitar a etapa de especificacdo da estrutura de acbes o designer deve comunicar
através da aparéncia, do comportamento e de configuragdes espaciais e temporais de
signos de interfaces, qual a estrutura do comando que 0 usuério pode executar.

Estes tipos de articulagéo estdo de acordo com os padrdes de redes de transicéo de
estados discutidos no capitulo anterior. Isto significa que especificagdes de modelos de
interacdo reaizados por formalismos de redes de transicdo ou de graméticas de acdo
podem ser mapeados na nossa linguagem e especificados como mensagens do designer.

O designer deve especificar uma mensagem sobre a estrutura de comandos
indicando qual o tipo de estrutura e quais as interacBes basicas componentes, ou,
recursivamente, uma outra estrutura. Na especificagdo da mensagem, o designer pode
utilizar uma especificagdo de interacdo feita via um formalismo especifico e mapear nos
tipos da nossa semantica.

As formas gerais para cada um os tipos de estruturas de articulacéo €é:

Sequence { <interaction-nessages> }
Select { <interaction-nessages> }
Join { <interaction-nmessages> }
Repeat { <interaction-nessages> }
Conbi ne { <interaction-nessages> }
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Uma <interaction-message> é uma das mensagens de interacdo bésicas descritas
anteriormente. Vejamos como exemplo, uma estrutura de interacfes associada com
Sequence {
Enter Information-of Valor de conpra
Enter Information-of Valor de venda

Activate Start Application-Function Calcula Lucro
Vi ew | nf ormati on-of Lucro

Caso as informacdes ndo precisem ser fornecidas numa ordem explicita elas
podem ser especificadas com o agrupamento (Join)
Join {

Enter Information-of Valor de conpra
Enter Infornation-of Valor de venda

A selecdo (Select) pode ser utilizada, por exemplo, paraindicar ao usuario que ele
pode escolher o controle operacional que ele desgja acionar:
Sel ect {

Activate Start Application-Function Consulta sal do
Activate Wiive Application-Function Consulta sal do

}

A mensagem repeticdo (Repeat) pode ser utilizada quando uma interagéo deve ser
realizada de maneira repetitiva. O nimero de repeticbes é controlado pelo software e
pode ser indeterminado ou pré-determinado. Um caso de interacdo repetitiva é o
fornecimento de diversas informacfes de um mesmo signo do dominio como, por
exemplo, os diversos nomes de cliente a serem cadastrados. A funcdo aplicada deve
determinar se 0 nimero de clientes é pré-determinado ou se 0 usuério deve fornecer
repetidamente até que, quando fornecer um certo valor, arepeticdo é encerrada.

Repeat {
Enter Infornation-of Nome de cliente
}

A mensagem combinacdo (Combine) é utilizada quando o usuério deve redlizar
duas interacdes simulténeas ou dependentes. A interacdo € combinada quando €
dependente da ocorréncia de outra, como, por exemplo, o caso de selecionar dois signos
do dominio que dependem um do outro. Esta mensagem difere-se da seqiiéncia, pois €
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necessario comunicar para 0 usu&rio a dependéncia que existe entre os dois que € de
fundamental importancia para a compreensdo da funcionalidade
Conbi ne {

Sel ect Information-of Nome do Arquivo
Sel ect Information-of Diretorio

A combinagcdo ocorre também quando o usu&rio combina uma tecla de controle
como shift, ctrt, ou alt com outra tecla ou com o acionamento do mouse. Entretanto, neste
caso a especificacdo é dependente do widget ou do dispositivo de interacdo e ndo esta no
nivel de interagcdo abstrata que desgjamos.

A estruturas de interagdes podem ser aninhadas recursivamente.

Sequence { <interaction-structure> }
Repeat { <interaction-structure> }
Join { <interaction-structure> }
Conbi ne { <interaction-structure> }
Select { <interaction-structure> }

Onde <interaction-structure> € um conjunto de mensagens de interacdo ou uma
outra estrutura. Por exemplo, juntando os casos exemplificados, podemos estrutura-los
todos juntos, da seguinte forma:

Sequence {
Join {
Enter Infornation-of Nome de Ciente
Enter Information-of Ninero da Conta

}
Sel ect {

Activate Start Application-Function Consulta sal do
Activate Wiive Application-Function Consulta sal do
}

Vi ew | nformati on-of Sal do

A seméantica do comando € determinada pela fungdo aplicada e pelo tipo de
controle operacional associado a ela. Tanto a fun¢éo aplicada quanto o tipo do controle
S0 comunicados ao usuério através de seus nomes.

Para uma melhor estruturacdo e controle do designer de forma a possibilitar que

as mensagens de um mesmo comando possam ser apresentadas diversas vezes sem ter
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gue repeti-las, faz-se necessario introduzir o conceito de mensagem de comando. Uma
mensagem de comando estrutura todas as agdes necessarias para a ativacéo de uma

funcdo aplicada e da-Ihe um nome para referéncia em sua reutilizagao.

A construcdo para a especificacdo de uma mensagem de comando €

Command- Message <conmand- nanme> for Appl i cati on- Functi on
<appl i cati on-function- name>

Por exemplo, podemos introduzir a mensagem de comando para a funcdo aplicada
Consulta Saldo definda acima:

Conmand- Message Consultar Saldo for Application-Function Consulta
Sal do
Sequence {
Join {
Enter Information-of None de diente
Enter Information-of Nimero da Conta

}
Sel ect {

Activate Start Application-Function Consulta sal do
Activate Wiive Application-Function Consulta sal do

}

Vi ew | nformati on-of Sal do

Vamos mostrar como as estruturas e mensagens apresentadas até agora
descreveriam um exemplo real de interface. Vejamos na figura 0-4 a caixa de didlogo
para 0 comando abrir arquivo, que € bastante comum na maioria das interfaces de
aplicativos do ambiente MS Windows.
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Abnr

Home do arquivo: Diretonos:

m- c:\tmp | 0K l
“wrd1023.doc | = [=reh i C I
“wro2811._doc ‘“j _I | b I
doc.doc £ nscomm40 | Localizar. .. I

| Bede. . I
_J Ajud
Unidades de disco: | e I
= IIg c: thais |;! [X Confirmar conversdes
Listar arquivos do tipo:
Documentos do Word [*.doc] |;I [T Somente-leitura

Figura 0-4: Exemplo de M ensagem de Comando

Conmand- Message Abrir for Application-Function Abrir Arquivo
Join {
Conbi ne {

Sel ect {
Enter Information-of None do Arquivo
Sel ect Information-of Norme do Arquivo

}

Select Information-of Diretorios

Sel ect Information-of Unidades de disco

Sel ect Information-of Listar arquivos do tipo

Enter |Information-of Confirmar conversdes

Enter |Information-of Somente-leitura

}
Sel ect {

Activate Show Conmand- Message Local i zar
Acti vat e Show Conmmrand- Message Rede

}
Activate Start Application-Function Abrir
Activate Waive Application-Function Abrir

A mensagem Activate <message-control> Command-message indica que o
usuério pode, a partir do processo de comando, acionar um outro comando. No caso
acima € o comando Localizar ou comando Rede. As mensagens de ativagcdo dizem
respeito a coisas conceituamente distintas que serdo ativadas. Nesta mensagem, uma
outra mensagem de comando é mostrada para que um novo comando possa ser realizado.
No exemplo, esta distingdo € comunicada ao usuario pelo simbolo “...” logo ao lado do
rétulo.
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Mensagens de Tarefas

Vimos que uma meta do usu&io € satisfeita pelo plangamento de tarefas
compostas por varios comandos. A distancia semantica no mapeamento tarefa-acéo
corresponde ao esforco de plangiamento quando para um deteminada meta do usuério ndo
existe uma funcéo aplicada no sistema. O plangjamento corresponde a atividade mental
de dividir sua meta incial em sub-metas que possam ser satisfeitas com as fungdes

aplicadas existentes.

Com o objetivo de diminuir a distancia seméantica quando as fungdes aplicadas e
0S seus respectivos comandos estdo num nivel mais baixo da arvore, o designer pode
elaborar mensagens de tarefas que funcionam como assistentes (wizards) e orientam o
usué&rio sobre como executar um conjunto de comandos necess&rios para uma
determinada meta de mais ato nivel. As mensagens de tarefas visam orientar 0 usuério
no plangiamento e execucdo dos planos. O designer pode apresentar as mensagens com
comandos necessarios para se atingir uma meta e a maneira com eles devem ser
articulados. As mensagens de tarefas comunicam grupos de comandos e podem ser
consideradas extensdes de mensagens de comandos. A diferenca é que cada comando
esta associado a uma funcdo aplicada enquanto uma mensagem de tarefas est4 associada
adiversas funcdes aplicadas, um vez que ela é composta por varios comandos de funcéo.

Os grupos de comandos podem ser articulados de maneira semelhante as
estruturas de articulacdo de interagdes basicas, ou sgja, comandos podem ser agrupados
como sequéncias, agrupamentos, selecoes, repeticoes e combinacda A sequéncia indica
uma ordem sequiéncia linear de execucdo dos comandos. No agrupamento a ordem na
gual os comandos sd0 executados é aleatdria. A selecdo indica que o usuario pode tomar
decisdes sobre qual comando executar. A repeticdo é usada quando um mesmo comando
precisa ser executado varias vezes para que uma meta sgja atingida. Finamente, a
combinacao de comandos ocorre quando eles precisam ser ativados conjuntamente para
gue as funcbes aplicadas correspondentes segjam executadas de maneira sincrona ou

simultanea.

A articulagdo de comandos em mensagens de tarefas permitem a realizagcéo de
planos que satisfazem ao formalismo GOMS (Goals, Operators, Methods and Selection
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Rules) [Card, Moran & Newell 83]%. Este formalimo permite elaborar modelos analiticos
das tarefas que o usuério realiza e contém apenas as articulagdes seqiiéncia e selecao.
Como o objetivo do GOMS ¢é analitico, a descricdo de um método corresponde a
sequiéncia na qual o usuério realmente desempenhou suas tarefas, obedecendo ou ndo
estruturas de linearidade, repeticdo, ou agrupamento. [Hix & Hartson 93] apresentam
outros tipos de articulagdo de tarefas que ndo podem ser especificados pela nossa

linguagem.
A forma geral para a especificacdo de uma mensagem de tarefa €

Task- Message <Task- nanme>
<structure> { <comand- nanme> }

Vejamos como uma mensagem de tarefa pode comunicar ao usuério que uma
meta deve ser atingida pela execucdo de outros comandos. Vamos supor que 0 Usuério
desgja redlizar uma transferéncia de dinheiro e que o sistema de transacdo bancaria ndo
possua a funcdo aplicada transferéncia. O designer pode auxili&lo comunicando uma
mensagem de tarefa que comunique que uma transferéncia deve ser realizada pela

articulagdo de trés outros comandos,

Conmand- Message Saque for Application-Function Saque
Sequence {
Enter Information-of None do diente
Enter Information-of Val or Debitado
Activate Start Application-Function Saque

}

Command- Message Depositar for Application-Function Depésito
Sequence {
Enter Information-of None do diente
Enter Information-of Valor Creditado
Activate Start Application-Function Depo6sito

}

Task- Message Transferéncia
Sequence {
Conmand- Message Sacar
Conmand- Message Depositar

2\/er capitulo 3, secdo Abordagens Cognitivas.
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Mensagens de Controle

As mensagens discutidas até agora, em sua maioria, dizem respeito diretamente ao
desempenho do usuario no plangjamento e execucdo das tarefas, comandos e acdes,
conforme nosso modelo. Vimos como mensagens de comandos sdo descritas através da
articulacdo de interacdes e como tarefas podem ser desempenhadas com auxilio de
mensagens de tarefas.

Um sistema pode ter dezenas ou centenas de comandos cujas mensagens precisam
ser comunicadas aos usuérios de maneira clara e organizada. E preciso acrescentar na
linguagem recursos para a especificagdo das mensagens que apresentam as outras
mensagens (visualizacdo de signos e estado de fungdes, interactes basicas e comandos).

O conceito de controle de leitura de mensagens permite a0 usuario ativar e
desativar mensagens de comandos ou de tarefas de acordo com as suas necessidades,
controlando o processo de leitura das outras mensagens que formam a mensagem do
designer. Este conceito revela-nos uma importante distingdo entre o acionamento de
controles de comandos - que provoca mudangas nos elementos da funcionalidade do
sistema - e 0 acionamento dos controles de leitura - que provoca mudangas apenas na
interface de usuario. Este é o caso das maioria dos botdes de comando cujo rétulo contém
o simbolo trés pontos (“rétulo...”). Outros signos de interfaces mais elucidativos podem
ser utilizados.

O controle de leitura deve ser realizado por uma interacdo basica do tipo
acionamento. Esta interacdo basica € comunicada ao usuario por uma mensagem de
interacdo, como indicado anteriormente. Os tipos basicos de controles de leitura

<message-control> sdo mostrar, fechar, maximizar e minimizar.

A forma desta mensagem é

Acti vat e <nmessage-control > Task- Message <t ask-nane>
Acti vat e <nmessage-control > Conmmand- Message <conmmand- nane>

Os controles de leitura podem fazer parte de mensagens de comandos e de

mensagens de tarefas O exemplo do comando Abrir visto na sub-secdo 0O, inclui
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mensagens de acionamento para controle de comando de fungdo aplicadae controle de

mensagens de comando.

Os controles de leitura podem ser agrupados em mensagens de controle que, por
sua vez, podem agrupar controles de mensagens de comandos, de tarefas e, também
mensagens de controle. Os controles de fungdes aplicadas também podem ser incluidos

numa mensagem de controle. A forma geral de uma mensagem de controle é:
Cont rol - Message <control - nane>

Tal como as mensagens de comandos e de tarefas, as mensagens de controle
também permitem a especificacdo de estruturas de articulacdo de controles de leitura
usando 0os mesmos controles: sequiéncia, agrupamento, repeticdo, combinacdo e selecdo.

Com estas estruturas o designer pode especificar mensagens para 0 usuario, ativar
as mensagens de comandos e, entdo, comandar as fungdes aplicadas. No exemplo abaixo
mostramos duas mensagens de controle, uma com a estrutura de articulagcdo seqiiénciae a
outra com a selecéo para 0s mesmo controles. Vamos utilizar as mensagens de comando
Saque e Depdsito especificada em exemplos anteriores.

Control - Message Transferéncia

Sequence {

Activate Start Command- Message Saque
Activate Start Command- Message Depoésito

}

Control - Message Sel eci one- Transacdao
Sel ect {
Activate Start Command- Message Saque
Activate Start Command- Message Depoésito

Nestes exemplos, mensagens correspondentes a controles para a ativagao das
mensagens de comando sdo0 apresentadas ao usudrio. No primeiro caso eles sdo
apresentados em seqiiéncia, e no segundo, 0 mais comum, eles sdo oferecidos para que o
usuério escolha o que quer comandar. Na mensagem de controle é apresentada uma
mensagem que comunica que o0 usuario pode ativar o comando Saque e, em seguida, a

mensagem sobre 0 acionamento do comando Deposito.
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E importante ressaltar a diferenca entre o “Activate Command-M essage nome-
da-mensagem” e “Command nome-da-mensagem” que ocorre como parte das
mensagens de tarefas Neste primeiro caso o0 designer estd comunicando um signo de
interface que permite a0 usuario acionar a mensagem de comando, enquanto que no

segundo a mensagem de comando € apresentada diretamente por decisdo do designer.

Aplicacdo de mensagens de controles: Menus

Um sistema interativo pode oferecer a um usuario centenas de fungdes aplicadas.
Os comandos para estas fungdes aplicadas ndo podem ser todos comunicados ab mesmo
tempo para o usuério. Um dos motivos € a limitagdo do medium interface. Outro € a

capacidade do usuario de encontré-los.

A principal utilizagdo da estrutura de mensagens de controle € para a selegdo de
comandos de fungdes aplicadas. O comandos de fun¢des aplicadas séo apresentadas ao
usuario em estruturas de menus de controles acionadores Os menus contém diversas
funcdes aplicadas disponiveis para escolha e conseqliente ativacdo da mensagem de

comando correspondente.

Existem diversas estruturas de menus. Um menu linear € uma lista de opcdes de
mensagens de controles acionadores que permite ao usuério escolher e acionar uma
mensagem de comando correspondente.

Control - Message Menu-correio

Sel ect {
Acti vat e Show Comrand- Message Ler
Acti vat e Show Command- Message Envi ar

Activate Show Conmand- Message Arqui var
Activate Show Conmand- Message |nprimr

Os menus hierarquicos contém diversas listas de controles aninhadas numa arvore
cujas folhas contém os controles acionadores de comandos. Nos nés da &rvore que ndo
sdo folhas, controles acionadores de mensagens de controle devem ser especificados. Um
menu hierdrquico possui a seguinte especificacdo

Cont rol - Message Menu- Edi t or

Sel ect

Acti vat e Show Control - Message Menu- Ar qui vo
Acti vate Show Control - Message Menu- Edit ar
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Control Message Menu- Arquivo
Sel ect {
Acti vat e Show Command- Message Novo
Activate Show Conmand- Message Abrir
Activate Start Application-function Fechar
Activate Start Application-function Salvar
Acti vate Show Conmand- Message Sal var - conp

}

Control Message Menu-Editar
Sel ect {
Activate Start Application-function Cortar
Activate Start Application-function Copiar
Activate Start Application-function Colar

}
Aplicagdo de mensagens de tarefas: Assistentes

As mensagem de tarefas usadas em associagdo com controles de leitura permitem
a construcdo de assistentes de tarefas (wizards). Ao contrario das mensagens de
comandos cujo objetivo é comunicar uma estrutura rigida (necessaria e suficiente) de
interacdes para comandar funcbes aplicadas, 0 objetivo das mensagens de tarefas é
principalmente motivar e orientar 0 usué&rio. Associadas aos controles de leitura, as
mensagens de tarefas devem poder ser controladas pelos usuarios permitindo uma maior
flexibilizacdo em relacdo aos comandos que o usu&rio quer realizar. Vejamos um
templ ate da especificacéo de um assistente.

Task- Message Messagel

Sel ect {

Conmand conmandl
Acti vat e Show Task- Message nessage2

}
Task- Message Message2
Sel ect {
Conmand conmand?2
Acti vat e Show Task- Message nessagel
Acti vat e Show Task- Message nessage3
}
Task- Message Message3
Sel ect {
Conmand conmand3
Acti vat e Show Task- Message nessage2
Acti vat e Show Task- Message nessaged
}
Task- Message Message4
Sel ect {
Conmand conmand4
Acti vat e Show Task- Message nessage3
}
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A mensagens acima especificam um modelo de interacdo no qual o designer deve
redlizar as tarefas numa estrutura sequiencial interativa. O usuério realiza 0 comandol
guando a respectiva mensagem |he é mostrada junto com o controle para mostrar a
mensagem de tarefa message-2. Nesta Ultima ele tem a opcéo de escolher entre executar
o comando2, voltar para a tarefal ou ir para a tarefa3. Nesta especificacdo o designer
optou por ndo utilizar a estrutura de tarefas “ Sequence” de maneira a oferecer liberdade

a0 usuario de controlar a execucdo da sequiéncia, permitindo inclusive a volta-atras.

Outro exemplo mais completo:

Task- Message Mai n-task
Sel ect {
Acti vat e Show Task- Message Sub-taskl
Activate Show Task- Message Sub-goal 2

}
Task- Message Sub-taskl
Sequence {
Conmand conmandl
Conmand conmand?2
Conmand conmand3
Acti vat e Show Task- Message Mai n-t ask

}
Task- Message Sub-task2
Sel ect {
Sequence {
Command conmandl
Command conmand2
Command conmand3

}
Acti vat e Show Task- Message Mai n-t ask

A primeira mensagem apresenta para 0 usuario um menu para a ativacdo de
mensagens de tarefas que pode permitir que ele desempenhe as tarefas Sub-taskl e Sub-
task2. A mensagem para Sub-taskl comunica uma sequiéncia de mensagens de comandos
e, no final, comunica um signo que permite a ativagao da mensagem de tarefa principal.
Na mensagem Sub-task?2 o usuario pode selecionar entre readlizar a seqUéncia de
comandos ou voltar para a mensagem principal.

A nossa linguagem pressupde que cada vez que uma mensagem de comando, de
tarefa ou de controle é ativada, a mensagem anterior € imediatamente desativada. Assim,

guando o designer quiser esperar que 0 usuério controle esta desativacéo, ele deve utilizar
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um controle de mensagem comunicando a0 usuario que ele deve acionar o controle
fechar.
Sntaxe da Linguagem de Especificacéo
Tendo descrito a semantica informal da linguagem de especificacéo,
descreveremos aqui a sua sintaxe.
Gramatica
A gramatica que descreve as sentencas da linguagem pode ser definida utilizando

anotacdo BNF. As convencgdes utilizadas nesta notacéo sdo descritas na Tabela 0-1.

Convengdes:

<> indicam simbolos néo-terminais da linguagem

indicam simbolos terminais da linguagem
] indicam UMA ou mais ocorréncias do(s) elemento(s) delimitado(s)
} indicam ZERO ou mais ocorréncias do(s) elemento(s) delimitado(s)
) indicam um grupamento do(s) elemento(s) delimitado(s)
= indicam uma producdo gramatical
| indica uma producdo alternativa

HEE L L

Tabela 0-1: Convencges da notacdo BNF que descreve a gramética.

Descrigdo da Mensagem Global de Interface
<interface-message>::= [ <task-message> | <command-message> | <control-

message> |

Descrigdo das Mensagens

<command-message> .= <command-message-header> <command-message-
body>
<command-message-header> ::= ' Conmand- Message' <message-name> ' for

Appl i cati on- Functi on' <application-function-name>
<command-message-body> n= <interaction-message> | <sructure> {
[ <command-message-body>] '}

<interaction-message> .= <activation-sentence> | <information-sentence> |

<visualization-sentence> | <metacomm-sentence>

<task-message> ::= <task-message-header> <task-message-body>
<task-message-header> ::= ' Task- Message' <message-name>
<task-message-body> ::= <structure> '{' [<command-sentence> | <activation-

sentence> | <visualization-sentence> | <metacomm-sentence>]'}'
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<control-message> ::= <control-message-header> <control-message-body>
<control-message-header> ::= ' Control - Message' <message-name>
<control-message-body> ::= <gructure> '{' [ <activation-sentence> | <metacomm-

sentence>]'}

<gructure>::= 'select' | ‘'repeat' | 'sequence' | ‘'join'

' conbi ne'

Descrigéo de Sentencas
<activation-sentence>::= ' Acti vate' <application-function-control-sentence> |
<message-control-sentence>
<application-function-control-sentence> = <application-function-control>

" Appl i cati on- Functi on' <application-function-name>

<application-function-control> ::= ' Start' | 'Stop' | 'Suspend |
"Continue' | 'Step-through' | 'Waive'| 'Undo'
<message-control-sentence> = <message-control> ( Command-

Message' |' Task- Message' |' Command- Message' ) <message-name>

<message-control> ::= ' Show | 'Discard | 'Mninize | 'Maximze'
<command-sentence> ::= ' Conmand' <command-message-name>
<information-sentence> ::=  (‘Enter'| Select') "I nf or mati on- of '

<domain-sign-name>

<visualization-sentence> ::= "' View (' I nformation-of' <domain-sign-name>
| ' State-of' <application-function-name>)

<metacomm-sentence>::="' Vi ew <direct-message>

<direct-message>::= ANY-TEXT

Especificagdo de Fungdes Aplicadas
<application-function> ::= ' Application-function' <application-function-
name> 'Cperands' [<operand>] 'Pre-conditions' <prec> 'Post-
condi ti ons' <post-c> ' Control' <application-function-control> ' St at es'
<application-function-state>
<operands> ::= <domain-sign>
<pre-c>::= pre-conditions-list

<post-c> ::= post-conditions-list
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<application-function-state>::= ' avai | abl e’ | "unavai | abl e' |

"running’ | 'finished | 'suspended' | 'waiting-for-input’

Especificacdo de Signos do Dominio
<domain-sign> ::= ‘ Domai n- Si gn’ <domain-sign-name> ' Repr esent ati on-
type' <representation-type>
<representation-type> ::= <smple-rep-type> | <structured-rep-type>
<dgmplerep-type> ::="'nunber' | 'text' | 'truth-val ue'
<dgructured-rep-type> ::= {' set-of' | 'hierarchy-of' | 'network-of'
| 'tabl e-of'} <smple-rep-type>

Nomes
<domain-sign-name> ::= ANY-CHOSEN-NAME
<message-name> ::= ANY-CHOSEN-NAME
<application-function-name> ::= ANY-CHOSEN-NAME
Vocabulério
Os termos da linguagem e uma descricdo informal do significado e da aplicagcéo
de cada um deles estéo descritos na Tabela 0-2.

Activate Interacdo bésica abstrata na qual o usuario deve
desempenhar um acionamento simples com auxilio ou ndo
de ferramenta de acionamento.

Appl i cation-Function Funcio aplicada que modifica um estado do sistema de
acordo com a sua especificagéo.

Avai | abl e Estado de fungdo disponivel para executar de uma fun¢do
aplicada.

Conbi ne Estrutura de articulagdo que indica simultaneidade e
dependéncia.

Conmmand Comando mostrado ao usuario por iniciativa do designer.

Command- Message Especificdo de uma mensagem de comando.

Cont i nue Tipo de controle operacional de uma funcéo aplicada para
continuagdo de uma operacdo suspensa.

Cont r ol Especificacdo de controle operacional de uma fungéo
aplicada.

Control - Message Especificdo de uma mensagem de controle.

Di scard Tipo de controle de uma mensagem que faz como que ela
seja “fechada’.
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Domai n- Si gn

Ent er

Fi ni shed

for Application-Function

Hi er ar chy- of

| nf or nat i on- of

Join

Maxi m ze

Mnimze

Net wor k- of

Nunber

Oper ands
Pre-condition

Post - condi ti on
Repeat
Represent ati on-type
Runni ng

Sel ect

Sequence
Set - of
Show

Start

St at e- of

St ep-t hrough

Stop

Suspend

Signo do dominio que representa uma informagcdo a
respeito de um conceito do dominio.

Interacdo basica abstrata na qual o usuério deve fornecer
caracteres alfanuméricos.

Estado de “ terminada’ de uma funcdo aplicada.

Termo que associa um comando com uma fungéo
aplicada.

Tipo de representacéo estruturada - em hieraguia.

Especifica que uma informagdo do dominio deve ser
visualizada.

Estrutura de articulacdo na qual a ordem € aeatoria.

Tipo de controle de uma mensagem que faz como que ela
Seja maximizada.

Tipo de controle de uma mensagem gue faz como que ela
seja minimizada.

Tipo de representacdo estruturada - em rede.

Tipo de representacdo simples - numérica.

Especificaco dos operandos de uma funcéo aplicada.
Especificac8o das pré-condi¢tes de uma funcdo aplicada.
Especificacéo das pds-condi¢gdes de uma funcéo aplicada.
Estrutura de articulagdo que indica repeticéo.

Especificacdo do tipo de representacéo.

Estado de “ Executando” de uma funcéo aplicada.

Estrutura de articulago que indica selecéo de interagtes
ou selecdo de uma informagdo de um conjunto limitado do
tipo de representacéo.

Estrutura de articulagcéo que indica sequéncia.
Tipo de representacdo estruturada - conjunto.

Tipo de controle de uma mensagem que faz como que ela
sgjamostrada.

Tipo de controle operacional de uma funcéo aplicada para
iniciar uma fungo aplicada disponivel.

Especifica que o estado de uma fungdo aplicada deve ser
visualizado.

Tipo de controle operacional de uma funcéo aplicada para
executar passo-a-passo uma fungéo aplicada disponivel.

Tipo de controle operacional de uma funcéo aplicada para
finalizar uma func&o aplicada disponivel.

Tipo de controle operacional de uma funcéo aplicada para
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suspender uma funcéo aplicada disponivel.

Suspended Estado de “ Suspenso” de uma funco aplicada.

Tabl e- of Tipo de representacéo estruturada - tabela.

Task- Message Especificéo de uma mensagem de tarefa

Text Tipo de representagcdo simples - texto.

Trut h-val ue Tipo de representacéio simples - valor-verdade.

Unavai | abl e Estado de “ Ocupado” de uma fungdo aplicada.

Undo Tipo de controle operacional de uma funcéo aplicada para
desfazer uma funcéo executada.

Vi ew Interag@o bésica abstrata na qual o usuério deve visualizar
ago.

Vi ting-for-input Esado de “Esperando-por-dado-de-entrada’ de uma
funcéo aplicada.

Wai ve Tipo de controle operacional para cancelar (desitir de

iniciar) uma funcéo aplicada.

Tabela 0-2: O vocabulario da Linguagem de Especificacdo
Os Tipos-Sgnos de Interface
Os elementos do modelo de usabilidade devem ser comunicados ao usudrio
através do tipos-signos de interface do SSADIU. Nas se¢fes anteriores vimos os tipos
semanticos que permitem especificar o modelo de usabilidade na forma de mensagens a

serem comunicadas ao usudrio.

A restricdo de nossa abordagem ao design de interface GUI/WIMP permite-nos
utilizar a nogcédo de widget como forma de permitir a viabilizagdo computacional do
conceitos de signo de interface.

Nesta secdo vamos mostrar como os widgets podem ser vistos como tipos
EXpressivos associados aos tipos semanticos. Vamos apresentar um repertorio de tipo-
signos descrevendo os sSignificados preferenciais de cada widget fazendo um
mapeamento dos mais conhecidos com os tipos semanticos descritos na linguagem de
especificagdo. Um mapeamento semantico de signos de interface tem por objetivo
associar uma semantica elementar de maneira que permita ao usudrio aplicar os widgets
de uma ferramenta de design de interface de acordo com o seu significado preferencial.
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Os widgets como tipos expressivos

Os widgets sdo os elementos de interfaces disponiveis nas ferramentas de design e
programacao de interfaces que permitem a criacdo de dispositivos virtuais de interacdo.
Os widgets podem ser descritos abstratamente como tendo uma aparéncia € um

comportamento (look & feel).

A aparéncia define as propriedades visuais essenciais de um widget que lhe déo a
forma que o distingue de outros widgets. O comportamento determina os aspectos
dindmicos do widget que podem ser utilizados, por exemplo, para feedback ou animagéo.

S80 a gparéncia e 0 comportamento que podem ser a expressao do signo de interface.

A aparéncia e 0 comportamento devem seguir um padrédo especificado cujo
objetivo é manter consistente as suas caracteristicas em todos os sistemas que 0s utilizam.
Um padrdo consistente de widgets é aguele nos quais significados preferenciais séo
estabelecidos. Na maioria dos padrdes e ferramentas de interfaces este significado €
estabelecido informalmente através diretrizes que indicam como utilizar cada widget.

O widget se torna um signo quando se atribui um significado a sua aparéncia e ao
seu comportamento. Através da sua aparéncia e comportamento, um unico widget além
de servir ap seu propdsito de interagdo entre 0 usuario e 0 sistema, pode comunicar 0s
diversos elementos do modelo de usabilidade, desempenhado a fungdo metacomunicativa

esperada de um signo de interface, como visto no capitulo anterior.

A estruturagdo semantica redlizada no capitulo 5 e formalizada através da
linguagem de especificagdo permitem a definicdo de tipos semanticos que podem ser
correlacionados com os principais tipos de widgets, atribuindo-lhes um significado
preferencial. De acordo com 0s conceitos semiticos vistos no capitulo 5, esta correlagdo
funciona como um hipocddigo, isto € um conjunto de regras de design incipientes que
podem ser aplicadas na comunicagao designer-usuario.

Exemplos de widgets e suas equivaléncias

Existem inimeros widgets propostos nos principais padrées de interfaces Um
padréo apresenta uma colegcdo de tipos de widgets cujo objetivo € manter consistentes a
aparéncia e o comportamento (look & feel) de cada um deles entre as diversas aplicagoes.
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A Tabela 0-3 apresenta os widgets de cinco conhecidos padrdes de interface
utilizados em diversas interfaces WIMP de sistemas interativos [Lee 93]. Esta tabela serd
utilizada como referéncia para a exemplificacdo de widgets quando apresentarmos as
diversas categorias de nossa classificagdo. Quando ao longo do texto mencionarmos um
widget que exista nesta tabela, seu nome em inglés e o nimero da linha na qual ele
aparece, sera colocado entre parénteses. Os nomes da tabela sdo mantidos em inglés para

sabermos exatamente a qual widget de um determinado padréo estamos nos referindo.

Apple SAA/CUA NextStep Motif OPEN LOOK
1 | multiple multiple- main window, multiple primary | multiple base
windows, split document standard windows, windows, split
window panes interface, windows multiple window | panes, multiple
and panels workplace, split panes panes
windows
2 | didog boxes dialog boxes panels dialog boxes pop-up windows
3 | menu bar, titles, | menu bar, menu | main menu, menu bar, titles, | control area,
pull-down menus, | bar choices, pull- | submenus pull-down menus, | menu buttons,
menu items down menu, menu selections | button menus,
menu items menu items
4 | scrolling menus
5 | hierarchica cascaded menus | submenus cascading menus | submenus
menus
6 | pop-up menus drop-down pop-up list options menus abbreviated menu
(scrolling) lists buttons
7 pop-up Menus pop-up Menus pop-up menus
8 | tear-off menus tear-off sub- tear-off menus menus with
menus pushpins
9 | paettes value sets exclusive settings
10 | buttons push buttons push buttons push buttons buttons
11 | check boxes check boxes switches check buttons check boxes, non-
(toggles) exclusive settings
12 | radio buttons radio buttons radio buttons radio buttons exclusive settings
13 Spin buttons stepper butons numeric fields
14 | dials (progress progress dliders scales diders, gauges
indicators) indicators
15 | Scroll bars scroll bars scrollers scroll bars scroll bars
16 | 1-D arrays list boxes list boxes scrolling lists
17 hierarchical
scrolling lists
18 combination
boxes
19 | representation- drop-down text field with
type-in pop-up combination abbreviated menu
menus boxes buttons
20 | 2-D arrays matrix tables
21 | Text fields entry fields text fields text entry boxes | text fields
22 forms
23 group boxes group boxes
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{24 | | | pull-down lists | | |
Tabela 0-3: Equivaléncias entre nomes de widgets [L ee 93].

Os widgets podem ser utilizados para diversos propdsitos comunicativos. Quando
associamos 0s widgets aos tipos semanticos estamos definindo o repertério de tipos-
signos de interface do sistema semiético. O modelo de interacdo descrito no capitulo
anterior e incorporado na linguagem de especificacdo oferece uma base para a
classificagdo dos widgets mais comuns nos padrdes e ferramentas de interfaces. Esta
classificacdo de widgets é a base para a definicdo da seméantica do sistema expressivo.
Vamos apresentar a seguir nosso repertorio de tipos-Sl classificados de acordo com os
tipos semanticos do modelo de usabilidade.

O nosso SSADIU apresenta os seguintes tipos-signos de interface:

Tipos-S para mensagens de metacomunicacao direta

Tipos-S de acionamento para ativacao

Tipos-S de acionamento para fornecimento de informacdes para signos do
dominio

Tipos-S para Visualizagao

Tipos-S para Mensagens de Comandos

Tipos-S para Mensagens de Tarefas

Tipos-S para Mensagens de Controle

V gjamos cada um deles separadamente.

Tipos-Sl para metacomunicagdo direta

Em nosso modelo denominamos de mensagens de metacomunicacéo direta
aquelas que o designer envia para 0 usuario com o objetivo de redizar uma
metacomunicagdo: comunicar algo sobre os elementos da interface destinados ao
processo de interacdo usuério-sistema. Esta mensagem € direta por diferenciar-se das
mensagens indiretas de metacomunicacdo que o designer envia através da forma e

comportamento dos signos de interface.

A maneira mais simples que o0 designer possui para mandar um mensagem direta €
através de rotulos (labels). Os rétulos sdo signos de interfaces que podem ser widgets
independentes, também chamados de texto de leitura (read-only message), ou fazer
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parte de outro widget, como por exemplo rétulos de botées de comandos, janelas,
caixas-check, e diversos outros widgets.

Algumas mensagens diretas do designer podem ser expressas em janelas
exclusivas visando chamar a atencdo dos usuérios sobre algum aspecto especifico do
processo de interagdo como, por exemplo, as janelas de mensagem (message box ou
notice) que podem ser utilizadas para advertir ou informar o usuério.

Podemos ainda classificar as mensagens diretas do designer como possuindo trés
fungbes: informacédo, realce e decorativos As de informagdo por sua vez podem ser
utilizadas pelo designer para desempenhar os atos de fala do designer. N&o discutiremos
estas possibilidades pois atos de fala na comunicagcdo designer-usuario geram assuntos
complexos 0 bastante e necessitam ser discutidos num trabalho especifico. Diremos
apenas gue dentre os informativos o designer pode fazer asserc¢des (quando ele informa
a0 usuario sobre algo), questes (quando ele questiona ao usuario uma informacdo que
pode ser utilizada para uma tomada de decisdo pré-programada) e comandos (quando ele

determina qual o acdo o usuario deve fazer).

A funcdo de realce é utilizada pelo designer para chamar a atencdo do usuario
sobre um aspecto especifico da comunicagdo usuério-sistema. Esta funcdo pode ser
desempenhada por propriedades especificas que um signo de interface possa adquirir

como uma cor mais forte, piscando, etc.

A funcdo decorativa pode ser utilizada por critérios meramente estético por
designer graficos, mas também com propdsitos comunicativos uma vez que aspectos
estéticos abrem espaco para 0 desenvolvimento de hipercodigos, como discutimos no

capitulo 5.
Tipos-Sl de acionamento para ativagéo

Os signos para ativagéo devem permitir que agdes do usudrio ativem elementos do
modelo de usabilidade com a execucéo e fungdes aplicadas da funcionalidade ou a

apresentacdo de outras mensagens dainterface.

S80 exemplos de signos de interface para ativacdo, o botéo de acionamento (10-
Push-buttons) - que pode ser utilizado para ativacdo de funcOes aplicadas - e de

controles de janelas - que controlam a exibigdo de mensagens. (Figura 0-5).
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Botdo de comando I .

Figura 0-5: Botbes de Acionamento

A subdivisdo entre acionamento de funcdes aplicadas e controle € importante por
revelar aspectos semanticos distintos. Entretanto, na maioria das ferramentas ou padroes
de interfaces ndo existem widgets distintos para elas. Assim estes critérios ficam apenas
mencionados sem, no entanto, determinar novas categorias de widgets.

Tipos-Sl de acionamento para fornecimento de informagdes

Os signos de acionamento para fornecimento de informagdes devem permitir ao
usuério atribui-las a um signo do dominio. Estes signos podem ser classificados de
acordo com o tipo de representacdo do signo do dominio. Apresentamos no capitulo 5 os
principais tipos de dados previstos em nosso modelo. S&o eles:

Tipos Simples:
valores -verdade

numéricos
textos

Tipos Estruturados:
conjuntos
tabelas
hierarquias
redes

A seguir veremos exemplos dos principais tipos de signos de interfaces (tipos-Sl)
associados com os tipos de representacfes dos signos do dominio. A maioria deles
possuem as fungdes de acionamento, para o fornecimento de informacdes, e de revelacdo

gue permite ver qual dado esta atribuido ao signo do dominio.

A representacoes do tipo valor verdade podem ser fornecidos e visualizados por
caixas-check (11-checkboxes). Caixas-check representam condigdes binarias associadas
a funcbes aplicadas que podem ser interpretadas como sinvndo, ligado/dedligado,
ativado/desativado, etc.
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O tipo de representacdo numérico corresponde ao conjunto de nimeros inteiros ou
reais. Pode-se utilizar um campos numéricos (13-numeric fields) ou campos
numéricos com incrementador es (13-spin buttons) . Os incrementadores séo elementos
do widgets que permitem incrementar o valor numérico corrente do widget. Os tipos
numéricos possuem variantes para as quais pode-se utilizar signos de interface mais

especificos.

Um intervalo de inteiros corresponde a um conjunto de inteiros com um limite
inferior e superior conhecidos. Para um intervalo curto de valores inteiros limitados
pode-se utilizar como SI um escorregador (14-Slider) com labels numéricos
correspondentes ao intervalo.

Intervalos longos de inteiros ndo devem ser acionados através de escor regador es,
pois pode perder precisio de especificagdn. Neste caso deve-se utilizar campos

numéricos.

Para 0s nimeros reais, pode-se utilizar campos numéricos que aceitem reais ou
mesmo campos de textos, quando campos numéricos ndo estiverem disponiveis, devido
ao ponto decimal. Quando o tipo real pertencer a um conjunto de reais limitados em um
intervalo curto e com precisdo de poucas casas decimais, pode-se utilizar um

escorregador (14-slider).

Textos so sequiéncias de caracteres afanuméricos e podem ser acionados em
campos de textos (21-textbox ou texfield). Os campos de texto podem ser com uma
Unica-linha, multiplas-linhas e multiplas-linhas-com-barras, que devem ser utilizados
de acordo com o tamanho esperado do texto e da disponibilidade de espago no medium

interface.

Quando o tipo texto é de um conjunto pré-definido de informagdes do dominio ele
possui a particularidade de que seus possiveis valores sdo especificos e possivelmente
desconhecidos do usuério. E interessante, entdo, comunicar estes possiveis valores ao
usuério de maneira que ele escolha dentre estes 0 que ele desgja atribuir ao signo do
dominio. Existem diversos tipos-Sl para esta categoria que dependem de trés critérios:

ndmero de elementos do conjunto = poucos ou muitos
variagdo no nimero de elementos = { estéticos ou dinamico}
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ndmero de escolhas = Unica-exclusiva ou mdltiplas
tamanho do maior elemento = {texto longo ou texto curto}

Quando se pode escolher apenas uma Unica opcdo e 0 nimero de elementos é
pouco e ndo varia (estatico) pode-se utilizar os botdes de opgdo (12-Radio-button ou

option-buttons)

Quando o nimero de elementos do conjunto for variavel pode-se utilizar os
diferentes tipos de listas de selecdo (16-list boxes) que podem ser com barra de
rolamentos se o nimero de elementos forem muitos; e com possibilidade de Unica ou
multiplas escolhas quando for o caso. Quando se pode fazer multiplas escolhas e se tem
um numero de elementos estaticos (layout) e poucos, pode-se utilizar grupos de caixas-
check (11-checkboxes). As listas pula-abaixo (24-Pull-down list) e suas variagbes
podem ser utilizadas nos mesmos casos das listas de selecdo e devem ser aplicadas por
guestdes estéticas ou por falta de espaco no medium interface. As combinacdes campo-
de-texto e lista (19-Combination ou 18-Drop-down) s&o utilizadas quando o conjunto,
independente do seu tamanho pode ser incrementado por mais um valor que 0 usuério
digita. Uma outra aplicacdo € utilizar o campo de texto quando o usuario ja sabe qual

elemento ele desgja escolher.

Os tipos de representacOes estruturados requerem signos de interface mais
sofisticados. Existem alguns pacotes de widgets comercializados que oferecem
implementacdes de widgets para manipular listas ordenadas, tabelas, arvores (no Visual

Basic existem arvores de diretérios).

As estruturas agregadas podem ser manipuladas por composicdes de widgets para
cada tipo componente da estrutura agrupados em um formulario (que serdo vistos
adiante).

Tipos-Sl para Visualizacao

Os signos de revelagdo tém por objetivo mostrar para 0s usuarios os estados de
funcbes aplicadas e os signos do dominio. Para os valores afanuméricos os widgets
rétulo (label) podem ser utilizados. Para os dados estruturados algumas ferramentas de
interface proporcionam gréficos (charts) que podem ser tipo torta, barra ou linha, e
para os dados bidimensionais as tabelas (20-tables).

173



Signos de interface para revelar estados de fungdes aplicadas ndo sdo muito
freqUientes na maioria dos padrdes. O mais comum € o indicador de progressao que
indica o percentual da tarefa redlizada. Algumas interfaces mais sofisticadas
implementam icones animados como forma de revelar o estado da funcéo aplicada. O
icone com uma impressora emitindo papel no MS Word € um exemplo de indicador do
estado da funcdo aplicada de impressdo. O MS Windows apresenta a transferéncia de
arquivos em uma janela com icones representando papéis voando entre pastas associados
aum indicador de progresséo.

Configuragdes especiais e temporais de Tipos-Sl

As categorias de tipos-Sl apresentadas anteriormente aplicam-se as mensagens
relacionadas com interagdes basicas. Para estas mensagens procuramos correlacionar um
certo tipo de widget a uma determinada interacdo que o usuario necessita realizar. Vimos
gue as interagdes basicas podem ser articuladas. Para cumprir o propésito
metacomunicativo argumentado pela Engenharia Semiotica o designer precisa comunicar
a0 usuario ndo apenas as interagbes bésicas individuais, mas também comunicar as

estruturas que permitem a ele desempenhar comandos e tarefas.

No modelo de interface como expressao apresentado no capitulo 5 vimos que
signos de interface devem ser posicionados no medium de acordo com configuragdes
espaciais e temporais. S0 as configuragdes de Sls que podem realizar a comunicagdo das
estruturas de tarefas e agbes. Existem alguns widgets que podem desempenhar o papel de
signos de estruturagdo das mensagens permitindo ao designer realizar a configuracdo
espacial e temporal dos signos no medium interface.

As configuracdes espaciais de widgets podem ser feitas através de alguns tipos de
widgets disponiveis na maioria dos padrées de interface. Janelas (1-Windows), caixas
de dialogo (2-Dialog boxes), paineis de controles (2-control panel), formulérios (22-
Forms), quadros (23-frames) e menus (3-menus e 4-Pop-up menus) sdo exemplos de
widgets para estruturacéo espacial. As configuragcdes espaciais, por permitir ao designer
estruturar os widgets no medium interface, podem ser utilizadas de uma maneira geral

para comunicar as estruturas de articulagéo selecdo, agrupamento e combinacao.
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A maioria dos padrdes de interface ndo apresenta widgets com configuracoes
temporais. Normalmente elas sdo implementadas pelo programador da interface, ou por
recursos de temporizacdo que uma ferramenta venha a oferecer (Visual Basic). Vamos
discutir rapidamente como as configuracbes temporais podem ser utilizadas na
metacomunicagao e sua aplicacdo na comunicagéo de mensagens estruturadas.

As configuracdes temporais podem ser utilizadas para comunicar as estruturas
sequéncia e repeticdo de agbes ou comandos. Esta metacomunicacdo funciona de
maneira a orientar ou direcionar as aces do usuario para obedecer uma determinada
sequiéncia ou repeticéo.

Como as configuracbes temporais dizem respeito ao instante no qual um
determinado signo de interface serd apresentado ao usuério elas podem ser baseadas-no-
tempo ou baseadas-na-interacdo com o usuario. No primeiro caso, o designer determina
um processo de animagdo de uma sequéncia de widgets. As configuragdes baseadas no
tempo ndo sdo muito utilizadas para metacomunicacdo das estruturas de acOes e tarefas.
Seu principal uso € para estruturar mensagens de revelagdo animadas que podem ser
utilizadas para a comunicacdo de estados de funcdes aplicadas e de mensagens diretas
gue podem ser utilizadas em tutoriais.

As configuragdes temporais interativas é que ddo o carater din@mico e interativo
da mensagem do designer. Elas devem ser especificadas pelo designer através da
combinacdo de signos de interface para configuragdo espacial com 0s signos para
mensagens de acionamento de controle.

As configuracdes temporais interativas podem ser especificadas por Diagramas de
Estados Finitos, Redes de Petri ou outros formalismos baseados em eventos, nos quais as
acOes de usuério podem ser interpretadas como eventos que determinam novas agdes do
sistema possibilitando a apresentacdo dos widgets necessérios ao desempenho de uma
sequiéncia ou repeticao.

Tipos-SI para Mensagens de Comandos

A estruturas discutidas acima sdo aplicadas tanto aos diferentes niveis de

interacdo como as estruturas de controles de leitura da mensagem. As mensagens sobre as

estruturas de articulagdo das interaces basicas que compdem um comando podem ser
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expressas pelos widgets caixas de dialogo (2-Dialog boxes), formularios (22-Forms) e
guadros (frames).

Uma caixa de didlogo pode ser utilizada para uma mensagem de comandos de
funcdo que articule diversas interagdes basicas. Os painéis de controle devem ser
utilizados para articular selecdo, combinacdo e agrupamento de interacGes basicas de
acionamento. Uma configuracdo temporal de painéis de controle permite seqiiéncias e
repeticdo de interacbes basicas Formulérios articulam agrupamento de interacdes
basi cas de fornecimento de informacdes.

Os quadros permitem agrupamento e combinacdo de interacBes bésicas. O
guadro (frame) pode ser utilizado como recurso auxiliar para agrupar signos de interface
gue pertencam a uma mesma categoria do dominio, enfatizando a possibilidade de
selecéo.

Recursos de layout também podem ser utilizados para comunicar selecOes.
Agrupamento e simetria sd0 recursos da psicologia Gestalt bastante utilizados no design
grafico para comunicar relacionamentos entre elementos. Por exemplo, um agrupamento
visual de botbes de comando em uma caixa de didlogo podem comunicar uma selecéo de
acionamento dentre os possiveis acionamentos a serem desempenhados pelo usuario.

Normalmente as estruturas de interagdes que formam um comando devem ser
rigorosas, isto €, 0 usuario precisa desempenhar as acdes de acordo com a estrutura que
foi determinada pelo designer. Neste caso os widgets utilizados (caixas de didlogo ou
formuldrios) devem ser modais. Vé&rias caixas de didlogo modais, isto é que requer
interacdo exclusiva, podem ser utilizadas para articular uma sequiéncia de mensagens de
comandos que fagcam parte de uma mensagem de tarefa. As estruturas de agdes seqiiéncia
e repeticéo podem ser comunicadas por configuragdes temporais interativas de caixas de
didlogo modais. Uma sucessdo de caixas de didlogo contendo um widgets cada uma
podem indicar a estrutura seqiiéncia de acfes que 0 usudrio necessita desempenhar para
acionar um comando. A repeticdo é semelhante entretanto deve-se apresentar a mesma
caixa de dialogo.
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Tipos-S| para Mensagens de Tarefas

As janelas (1-Windows) podem ser utilizadas para as mensagens de tarefas
estruturadas com agrupamento e combinacdo de comandos, controles de leitura e
visualizacbes Diversos grupos de tarefas podem ser colocados em diferentes janelas.
Todas as janelas podem ser agrupadas em uma janela principal (janelas MDI, nho MS
Windows).

O agrupamento de tarefas em janelas podem ser utilizados para comunicar
relacdes entre os funcdes aplicadas e entre as funcdes aplicadas de um sistema. As
funcdes aplicadas que atuam sobre um mesmo signo do dominio podem ser agrupadas em

uma mesma janela.

Tipos-SI de Mensagens de controles

Muitas vezes as janelas (que apresentam mensagens de tarefas), caixas de
didlogo ou formulérios precisam ser acionados por controles de mensagens Estes
controles de mensagens devem estar presentes nas mensagens de tarefas e de comandos.
Muitas vezes 0 sistema possui dezenas de comandos num mesmo grupo de tarefas e ndo
podem ser apresentados todos de uma vez numa s6 mensagem de tarefa. Eles precisam
ser apresentados ao usuério de maneira organizada. Os acionadores de controles de

mensagens devem ser comunicados em menus.

Os menus sdo signos de interfaces destinados a selecéo de interagdes basicas de
acionamento de controles e de operacdes Eles podem ser utilizados na apresentacéo dos
comandos ou controles de comandos permitindo que o usuério selecione 0 que desga
realizar.

Os menus podem ser lineares (listas simples ou 4, 6 e 7 pop-up menu) ou
hieraquicos (3 e 5 Menu bar/Pull-down) e devem ser escolhidos pelo designer de
acordo com o nimero de comandos ou de controles de mensagens de comandos que ele
necessite apresentar ao usudrio. Menus lineares articulam interactes para selecdo. M enus
pop-up sdo utilizados para o aninhamento de sequéncia com selecéo.

Regras de Correlagdo (0 mapeamento semantico)

Na secéo anterior procuramos mostrar como os diversos widgets dos principais

padroes de interfaces existentes podem mapeados no principais elementos do nosso
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modelo de usabilidade. Com esta correlacdo € possivel escolher os widgets de acordo

com afuncdo que ele pode desempenhar no processo de meta-comunicagéo.

A Figura 0-6 esguematiza o0 papel das regras de correlacdo no mapeamento
semantico entre os termos da LEMD e as ferramentas de interface.

Sgno do Funcdes Comandos
Dominio Aplicadas de fungéo

para control
leitura da men

metacomuni cagao sobre a
metacomunicagao sobre comandoE 7

Mensagens de: revelacao sobre functes /
revelacao sobre estados de Ol
I

metgcomunicacao direta
Linguagem de

Especificacdo
da Mensagem Regras de
do Designer | correlagao

Sistema Semiotico de apoio ao design

Ferramentas
dedesign de
interfaces

Figura 0-6 : O papel dasregras de correlacéo no SSADIU.

Nesta se¢do apresentaremos um resumo das regras de correlagdo entre os signos
de interface - os tipos expressivos do sistema semidtico - e 0s elementos do modelo de
usabilidade descritos através da linguagem de especificacdo - 0s tipos semanticos do
sistema semidtico.

As regras de correlacdo estdo descritas na Tabela 0-4. Elas visam descrever os
significados esperados para os principais signos de interface. Como o modelo de
usabilidade € o objeto da mensagem de interface, 0 processo de estruturacdo realizado no
capitulo anterior e descrito através da linguagem de especificacdo da mensagem de
design (segmentacéo do continuo do objeto) descreve os tipos semanticos aos quais 0s
tipos expressivos precisam ser associados. Esta correlagdo é feita por um mapeamento
entre os principais widgets e os termos da linguagem de especificagdo. Como um tipo
semantico € caracterizado por sentencas da linguagem de especificacdo, 0 seu
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vocabulario determina apenas tipos semanticos parciais O signo de interface a ser
associado a um termo da linguagem depende do restante da sentenca na qual ele aparece.
Estas consideragbes estdo descritas na tabela. Os termos da linguagem para a
especificagdo de signos do domino ou de fungdes aplicadas ndo constituem mensagens e
nao possuem tipo expressivo associado.

Termos da Linguagem Widgets

(tipos seménticos parciais) (tipos expressivos)

Activate Um Botdo é o tipo-SI basico para mensagens de
acionamento.

Appl i cation-Function Rétulo texto ou icone associado com os widgets de

mensagem de comando ou de estado de funcgéo.

Avai | abl e Rétulo texto ou icone que indique estado disponivel de
funcdo. Pode-se utilizar a cor do rétulo para indicar a
disponibilidade.

Conbi ne Quadro ou layout de agrupamento de widgets

Command Apresentacédo do Sl correspondente ao comando.

Conmand- Message Caixa de didlogo, painel de controle ou formulério.

Cont i nue Ratulo texto ou icone associado a bot&o de acionamento

gue indique continuar.

Cont r ol Nao é mensagem.
Control - Message M enus
Di scard Rétulo texto ou fcone associado com botdes de

acionamento que indique fechar

Domai n- Si gn O signo do dominio possui um nome que associa um
conceito do dominio com uma informacgéo especifica. O
conceito € expresso por um rétulo texto. A informacéo
especifica depende do tipo de representacéo.

Enter Campos de texto, Campos numéricos, Campos
numéricos com incrementador es.

Fi ni shed Rétulo texto ou icone que indique estado finalizado de
funcdo.
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for Application-Function

Hi er ar chy- of

| nf or nat i on- of

Join

Maxi m ze

M nim ze

Net wor k- of

Nunber

Oper ands
Pre-condition

Post - condi ti on
Repeat
Represent ati on-type

Runni ng

Sel ect

Sequence

Set - of

Show

Start

Rétulo texto ou icone associado a botdo com nome da
funcdo num widget de mensagem de comando.

Widgets de visualizagio de Arvores
Listas, Tabelas, Arvores, Grafos, Gréficos, Campos de
texto (somente-leitura), Campos numéricos (somente-

leitura).

Configuracdo espacial de widgets numa caixa de
didogo, formulario ou painel de controle.

Rétulo texto ou icone associado a botdo de acionamento
gue indique maximizacdo

Rétulo texto ou icone associado a botdo de acionamento
que indique minimizagéo

Widgets de visualizagdo de Grafos.

Car acteres numeéricos

Nao é mensagem.

Nao é mensagem.

Nao é mensagem.

Configuracéo temporal de um mesmo widget.
Nao é mensagem.

i cone animado

M enus ou Configuracao espacial de widgets numa caixa
de didlogo, formulério ou painel de controle, para sele¢do
de acionamentos. Lista de selecdo, Listas pula-
abaixo, Caixas de combinacdo, Grupos de caixas-
check para selecéo de informagdes

Configuracéo temporal de widgets. Caixas de didlogo
modais.

Lista de selecdo, Listas pula-abaixo, Caixas de
combinacdo, Grupos de caixas-check.

Rétulo texto ou icone associado a botdo que indique
ativacdo de mensagem.

Rétulo texto ou icone associado a botdo de acionamento
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St at e- of

St ep-t hrough

St op

Suspend

Suspended

Tabl e- of
Task- Message
Text

Trut h-val ue

Unavai | abl e

Undo

Vi ew

Wi ting-for-input

Vi ve

gue indique iniciar fungao.
Rétulo texto ou icone que indique estado de funcéo.

Rétulo texto ou icone associado a botdo de acionamento
gue indique executar passo-a-passo.

Rétulo texto ou icone associado a botdo de acionamento
gue indique finalizar a execucéo.

Rétulo texto ou icone associado a botdo de acionamento
gue indique suspender a execucado.

Rétulo texto ou icone que indique estado suspenso de
funcao.

Widget Tabela.

Janela Simples ou MDI.
Car acter es alfanuméricos.
Check boxes.

Rétulo texto ou icone que indique estado suspenso de
funcdo.

Rétulo texto ou icone associado a botdo de acionamento
gue indique desfazer funcéo.

Listas, Tabelas, Arvores, Grafos, Graéficos,
Campos de texto (somente-leitura), Campos
numéricos (somente-leitura) para informagBes, e
Raétulo texto ou icone que indique estado de funcéo.

Rétulo texto ou icone que indique estado esperando de
funcao.

Rétulo texto ou icone associado a botdo de acionamento
gue indique cancelar funcéo.

Tabela 0-4: Regras de correlacdo semantica entre os tipos semanticos deter minados
pela linguagem de especificacdo e os tipos expressivos das principais ferramentas de

interface.

Resumo

O SSADIU apdia o design oferecendo um repertério de tipos-signos que o
designer pode instanciar na elaboracdo do objeto e da expressdo da mensagem. Os tipos
semanticos estédo descritos na forma de uma linguagem de especificagdo do modelo de
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usabilidade. Os tokens semanticos sdo portanto sentencas construidas de acordo com as
regras desta linguagem. Os tipos expressivos sdo 0s widgets disponiveis na maioria das

interfaces. A figura 0-7 mostra os componentes do SSADIU.

A LEMD permite uma melhor formulagdo do modelo de usabilidade a ser
comunicado. Ela fornece ao designer recursos para a estruturacdo da mensagem que
revelam as distingdes conceituais do modelo de usabilidade. As estruturas possibilitam

ainda gque tenhamos um mapeamento entre elas e 0s tipos expressivos.

As regras de correlacdo semantica permitem que os tipos de widgets utilizados de

acordo com o seu significado preferencial.

As sentencas da LEMD, por serem imperativas, podem indicar que o designer
esteja impondo o que o usuério deve fazer ndo permitindo que ele possua o controle da
interacdo. No entanto, 0 que a nossa abordagem revela é que € sempre 0 designer quem
toma as decisdes de tudo o que é comunicado na interface inclusive o aquilo que o
usuério pode fazer (0 modelo de interagdo). As estruturas de selecao da linguagem e os
mecanismo de controle de mensagem oferecem toda a flexibilidade necesséria para o

usuario controlar o processo de interacdo e de leitura da mensagem do designer.
Design:

Producéo
de Signo

Sistema Semiotico de apoio ao design

*Medium para Expressao Modelo da Interface I

Sistema Expressivo:

* VVocabulario de tipos-signos (widgets)
* ConfiguragOes espaciais e temporais
interativas

*Articulagéo de Expressdes

*Correlagdo Expressdo-Significado

Regras de mapeamento semantico

Sistema Semantico:

*Articulacdo de Significados «Linguagens de especificacio

*da mensagem do designer

Figura O-7: Componentes do SSADIU
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CONCLUSAO

om a motivacdo do desafio de usabilidade proposto por [Adler & Winograd 92] e

pelas perspectivas que consideram sistemas computacionais interativos como

ferramentas intelectuais e medium, a Engenharia Semiltica apresenta a
perspectiva de que eles sdo artefatos de metacomunicacdo. Nesta abordagem eles devem
ser projetados como uma solucao-em-potencial a ser comunicada através da sua interface.
A solucdo-em-potencial € o modelo de usabilidade que determina 0 que o usué&rio pode
fazer (funcionalidade) e como ele pode utilizar o sistema (modelo de interacdo) a partir
da interpretacdo que o designer tem dos seus problemas no dominio de aplicacdo do
sistema. O designer, portanto, envia uma mensagem para 0S usuarios através do sistema
cujaexpressdo € ainterface e o contelido é o modelo de usabilidade.

Nossa abordagem partiu desta perspectiva com o0 objetivo de apresentar
explicacdes, previsdes e instrumentacdo através de modelos para 0 processo de interacéo
entre usuérios e sistemas e ferramentas de apoio ao design de interfaces como atividades
integrantes de um processo metacomunicativo mais geral. Limitando nosso escopo de
atuacdo ao design de interfaces GUI/WIMP nosso trabalho partiu da perspectiva de
metacomunicacdo da Engenharia Semidtica [de Souza 93] e, baseado nos conceitos de
signo e semiose ilimitada de Peirce [Peirce 31] e na teoria semidtica de Eco [Eco 76],
apresentou como contribuicoes:

um modelo para o processo de design como producédo de signos a partir de conceitos da teoria semidtica
de Eco [Eco 76], integrado ao processo de design e desenvolvimento tradiciona do sistema;

um meta-modelo para o Modelo de Usabilidade como objeto da M ensagem do Designer que descreve
quais componentes funcionais e de interacdo o0 usuario precisa aprender;

um modelo da interface como expressio da M ensagem do Designer gque descreve 0s seus componentes e
como eles podem ser utilizados para desempenhar as funcBes de acionamento, revelacdo e
metacomunicacio.

um Sistema Semiético de Apoio ao Design de I nterfaces de Usuério que oferece um formalismo (uma
Linguagem de Especificacdo da M ensagem do Designer) para a elaboracdo do modelo de usabilidade
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a ser expresso através da interface cujas sentencas podem ser mapeadas semanticamente através de
regras de correlacdo a widgets das principais ferramentas de interfaces.

Comentarios Sobre as Contribuicoes

Os beneficiarios diretos de nosso trabalho sdo pesquisadores de IHC, designers e
usuérios. Os pesquisadores dispbem de modelos tedricos com explicagdes sobre
fenbmenos da interacdo usuario-sistema que apresentam perspectivas aternativas as das
abordagens cognitivas, que s8o maioria em IHC. O conceito de signo, de interpretante e
de semiose ilimitada revela o importante papel que os sistemas semiéticos desempenham
na agquisicao de conhecimento e a limitagcdo que os modelos cognitivos possuem por néo
abordar tal processo como um processo semiético. Os pesguisadores dispdem ainda de
modelos dos componentes, de funcionalidade e de interatividade que podem ser

utilizados na construcéo de outras ferramentas.

Os designers também sdo beneficiarios diretos por utilizarem um formalismo
complementar aqueles que normamente dispdem no design da interface. A LEMD
permite-lhes formular sua mensagem de maneira estruturada e coerente com 0 meta-
modelo de usabilidade. Este meta-modelo descreve os componentes necessarios ao
desempenho do processo de interacdo. O formalismo é complementar as linguagens de
especificagdo tradicionais e pode ser integrado as ferramentas de inteface baseadas em
widgets, normalmente utilizadas para intefaces GUI/WIMP.

O usu&rio, adém de ser um beneficidrio indireto quando utiliza sistemas cujas
interfaces produzidas com o apoio do SSADIU sdo mais féceis de intepretar, € também
um beneficidrio direto quando utiliza sistemas ciente da perspectiva de
metacomunicagdo. Neste caso, ele utiliza o sistema conhecendo as diferencas conceituais

do modelo de usabilidade e espera consisténcia na utilizagdo dos signos de interface.

O modelo para o processo de design como producéo de signos

Na Engenharia Semidtica o processo de design € visto como uma atividade
semidtica, isto €, que inclui processos de producdo de signos (expressao, significado e
interpretante). Entretanto, este processo ndo deve ser visto com uma atividade
comunicativa simples. Ele é essencialmente uma metacomunicagdo indireta e
unidirecional, uma vez que a mensagem que é comunicada se compde de um sistema

semidtico para a interagdo usuario-sistema que € apresentado ao usuario em tempo de
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execucdo. O que se comunica € um modelo de funcionalidade e de interagdo para

usuérios explorarem o sistema.

A Engenharia Semidtica requer que este processo seja caracterizado como uma
atividade de producéo de signos e sistemas de comunicacao dentro de um processo
comunicativo. A teoria semiética de Eco oferece os fundamentos necessarios para esta
abordagem através de conceitos da teoria dos codigos e da teoria da producdo de signos
Neste processo existem as atividades de formulagdo do contelido a ser comunicado e a
sua representacdo em algum sistema expressivo. Estas atividades devem ser guiadas por
um sistema semiético de maneira que se tenha uma ferramenta que apéie o designer neste

processo comunicativo.

A proposta de Engenharia Semidtica original [de Souza 93] aplicou a teoria da
producdo de signos na elaboracdo de diretrizes que auxiliam o designer na escolha dos
signos da interface de acordo com 4 parametros de producéo de signos. Nosso trabalho
seguiu um outro caminho natentativa de encontrar um formalismo para especificacéo que
pudesse ser integrado a um processo de design. Combinando conceitos da teoria dos
codigos e da producdo de signos apresentamos um modelo tedrico descreve a aplicacéo
como um signo formado por signos. Cada um destes signos pode ser produzido utilizando
diversos codigos e subcddigos que se superpdem e se articulam entre s num processo de
extra-codificacdo. Este processo requer a utilizagdo de tipos-signos que sdo estruturas
pré-definidas de signos que ja incorporam os diversos codigos necessarios a sua produgao

e interpretacao.

Baseados neste modelo desenvolvemos um sistema semidtico que sistematiza 0s
diversos codigos utilizados no design da interface. No SSADIU, ao invés de diretrizes o
gue temos sdo regras que correlacionam o modelo de usabilidade de um sistema com os
widgets. Estas regras de design sdo um conjunto de codigos incipientes (hipcodigos) e
sobrepostos (hipercodigos) que permitem uma interpretacdo consistente

Os conceitos de semidtica determinaram como requisitos a necessidade de se
fazer uma estruturacdo da interface e do modelo de usabilidade que sdo a expresséo e o

objeto da mensagem do designer. O modelo apresentado para a interface permite ao
designer construir uma expressao através de signos de interface que sdo os elementos
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com 0S quais 0 usu&io pode interagir. Estes signos sdo dispostos espacid e
temporamente no medium interface, e podem ser manipulados por ferramentas de
acionamento. Este modelo da interface oferece recursos suficientes para a elaboracéo da
mensagem dinamica, interativa e computéavel.

O modelo de usabilidade como objeto descreve a funcionalidade em termos de
signos do dominio e de fungdes aplicadas que os modificam. As funcdes aplicadas devem
ser ativadas por comandos construidos pelas agdes redlizadas pelo usuario usando os
dispositivos de interacdo. RepresentacOes devem ser utilizadas para que o usuario
visualize os elementos do sistema. Comandos, visualizagdes, funcbes aplicadas e signos
do dominio sdo os elementos essenciais da usabilidade.

Este modelo distingue 0 que é essencia para a utilizacdo daquilo que é
metacomunicacdo que o designer envia para 0 usuario com o objetivo de melhorar a
usabilidade do sistema. O designer pode realizar metacomunicagdo direta ou indireta a
respeito dos elementos fundamentais e da prépria interface. A comunicagéo a respeito da
propria interface e a interacdo que o usuario redliza apenas com a interface faz parte
daquilo que chamamos de leitura interativa da mensagem do designer.

O processo de interacéo, normalmente visto como um processo de didlogo entre o
usuério e o sistema, deve ser interpretado e especificado por uma perspectiva diferente.
Na Engenharia Semidtica o designer concebe o modelo de usabilidade como seus
elementos fundamentais e deve realizar comunicacfes a respeito de comandos de fungdes
aplicadas, tarefas, agoes, estados do sistema. A maior parte dos elementos da interface,
como por exemplo menus, rétulos, icones que representam estados prévios do sistema,
estdo a servico da metacomunicagdo. Uma pequena parte dos widgets € que sdo
essenciais para a utilizacdo do sistema.

Um exemplo disto é a navegacdo através de menus e janelas que 0 usuario precisa
realizar para acionar um comando. Todos 0s acionamentos com 0 menu ou com os botdes
de controle de janelas sdo supérfluos para a interacdo. Apenas o0 widget correspondente
a0 comando € essencial. Contudo, todos eles exercem importancia para a usabilidade.
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O sistema semiético de apoio ao design de interfaces de usuario

Nosso modelo mostra que os padroes e ferramentas de interfaces podem ser
melhor utilizados se considerarmos 0s widgets como potenciais signos de interface
(tipos-signos). Paraisto € necessario traté-los com parte de um sistema semiético que 0s
considere como tipos expressivos associados a tipos semanticos. Os tipos semanticos sdo
instrumentos para a especificacdo do modelo de usabilidade.

O SSADIU permite a especificagdo do modelo de usabilidade como artefato de
metacomunicacdo utilizando um repertério de tipos de signos de interface (widgets)
estabelecidos por cddigos que mapeiam suas propriedades expressivas (aparéncia e
comportamento) em unidades semanticas. Os tipos-signos déo significados aos widgets
dos principais padrfes e ferramentas de interface, estabelecendo um mapeamento entre
eles e as estruturas da linguagem de especificagdo do modelo de usabilidade.

A linguagem de especificacdo revela distingbes conceituais importantes. Ela
também orienta o designer a especificar 0 modelo de usabilidade como um processo de
metacomunicacdo na qual ele deve comunicar os elementos da usabilidade através de

mensagens abstratas.

A linguagem enfatiza ainda como 0s aspectos dindmicos e de interatividade da
mensagem do designer sdo essenciais para a sua interpretacéo pelo usuério, indicando
gue as abordagens voltadas para os aspectos estéticos e de layout da interface sdo

limitadas.

Embora as ferramentas de design baseadas em widgets permitam que o designer
se utilize dos mesmo elementos que o0 usuario no processo de interpretacdo da mensagem,
elas ndo determinam como estes widgets podem ser articulados nem, principamente,
guais sdo o0s seus significados. O SSADIU complementa estas ferramentas mostrando
como os widgets podem ser mapeados em sentencas da linguagem que especificam de
maneira abstrata a mensagem que o designer quer enviar para 0 usuario. Esta linguagem
apresenta estruturas que descrevem como as mensagens podem ser articuladas,
permitindo a descricdo de widgets compostos por outros widgets e quando se deve

utilizar de configuragOes espaciais e temporais.
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A perspectiva da Engenharia Semiotica para a usabilidade

Na perspectiva cognitiva, a usabilidade é a vista como sendo a qualidade da
interface de proporcionar 0 menor esforco cognitivo para 0 usuario interagir com o
sistema. Modelos cognitivos de competéncia e performance do usuério oferecem as
métricas para medir este esforco e permitem avaliar a usabilidade da aplicacdo através da
interface.

A Engenharia Semiética faz esta avaliacdo analisando a mensagem do designer
como signo. A interpretacdo do sistema através dos signos veiculados durante a interacéo
permite a0 usuario adquirir um interpretante. Pelo conceito de semiose ilimitada o
interpretante € um processo, uma cadeia de significados ilimitados. Assim, o modelo
conceitual de usabilidade do usuario ndo é constante, mas se altera a cada nova interacéo
com o sistema num processo ilimitado e ndo-deterministico que possibilita ao usuério um
agir criativo. Entretanto, ele esta sujeito a convergéncia e estabilizacdo ao longo do
processo de interacdo/interpretacdo, uma vez que o sistema interativo é deterministico. A
estabilidade € necessaria para que 0 usudrio adquira a competéncia necessaria para

utilizé-1o.

Assim, ndo é apenas a comunicacdo da funcionalidade e do sistema de interacdo
gue garantem a usabilidade. O sistema de interagdo deve ser projetado como uma
mensagem que represente (sgja um signo) uma solucéo em potencial para que o usuario
desempenhe suas tarefas. A expressividade (0 quanto pode ser representado) e grau de
articulagdo do sistema de interagdo devem ser 0s parametros complementares que a
Engenharia Semidtica oferece para andlise e design de sistemas visando usabilidade.
| mplicagOes da perspectiva de metacomunicagdo da mensagem do
designer

Nosso trabalho apresentou um modelo para o sistema interativo como um signo,
tal como conceitualizado por [Peirce 31], seguindo a perspectiva de metacomunicagéo
apresentada em [de Souza 93]. Este modelo traz algumas contribui¢des fundamentais que
serdo agoradiscutidas.

No nosso modelo a interface tem o papel de ativar os interpretantes do usuério a

respeito daquilo que o ele pode fazer - a funcionalidade, especificada em termos de
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signos do dominio e de funcdes aplicadas - e de como €ele pode fazé-lo - 0 modelo de
interacdo, especificado em termos de comandos, interacfes basicas e visualizagdes Cada
elemento da interface tem o potencial de ser um signo. As palavras, icones, widgets,
acOes do sistema e todos os elementos da interface podem adquirir significados para o
usuario.

A mensagem do designer € dinamica e interativa. O usuério ndo € um receptor
passivo, mas um participante ativo da mensagem que esta sendo enviada. Através dos
atos de interacdo (as mensagens trocadas entre 0 Usu&rio e o sistema) o usuério adquire o
modelo de usabilidade. O usuario esta desempenhando um duplo papel. Ele é agente
emissor e receptor no processo de interacdo com o sistema e € receptor da mensagem que
0 designer envia para ele através da interface.

O usuério apenas se da conta deste processo metacomunicativo quando ocorrem
problemas durante a interacdo. Nestes casos, 0 usudrio pode se perguntar: “ mas o que isto
quer dizer?” ou “com eu posso fazer isto ou aquilo?’. Nestas ocasides ele sabe que tem
gue recorrer amanuais ou sistemas de gjuda onde esta a palavra do designer dizendo a ele

como resolver seus problemas.

A Engenharia Semidtica argumenta que € papel do designer colocar o usuario a
par deste processo metacomunicativo indireto (que ocorre através dos elementos de
interface) utilizando mensagens de metacomunicacéo diretas a serem enviadas também
através da inteface. Designers normalmente realizam este processo metacomunicativo,
sem se darem conta, quando buscam escolher uma melhor palavra para o rétulo de um
widget ou quando querem escolher o widget mais adequado. Outras vezes, no entanto,
por desconsiderar este processo, 0s designers causam problemas de interpretacdo e
consequentemente diminuem a usabilidade do sistema.

O modelo da aplicacdo como signo estende a proposta original de [de Souza 93]
e explica porque os métodos tradicionais da engenharia de software apresentam
limitacGes para 0 design para usabilidade. Nestes métodos, o designer ou programador
utiliza linguagens de especificacdo que sdo diferentes do tipo de linguagem gue os
usuérios utilizardo para interpretar a mensagem do designer. Uma linguagem de

programacdo ou de especificacdo geram expressdes diferentes daquela que o usuério
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interpretard e, consequentemente, o0 signo sera diferente. Designer e usuario devem
utilizar-se de um sistema semiético comum ou, no minimo, compativeis, uma vez que

eles fazem parte de um mesmo processo comunicativo.

A semidtica de Peirce enfatiza, através dos conceitos de interpretante e semiose
ilimitada, que o processo de aquisi¢cdo de conhecimento e o de comunicagdo em particular
sd0 ndo-deterministicos, uma vez que ele depende do conhecimento prévio e da situacéo
na qual se encontram 0s participantes. Interagir requer adquirir o conhecimento
necessario sobre o sistema interativo. Projetar esta méaquina requer que se comunique sua
usabilidade associando as intengbes do designer com as dos usuarios. Esta maguina
virtual de software se caracteriza por uma natureza essencialmente simbdlica, formada
por “signos artificiais culturais’ que devem estar inseridos no contexto especifico

dagueles usuérios.

O modelo baseado no conceito de signo proporciona uma Vvisdo pragmética do
processo de design deslocando o foco de interesse que inicialmente era centrado-no-
sistema, nas abordagens da ciéncia da computacdo, e depois passou para centradas-no-
usuario, nas abordagens cognitivas, para uma abordagem gue considera o sistema, O
usuério e o dominio de aplicacdo, todos juntos como parte de um processo semiotico. O
sistema interativo como signo € um processo ilimitado que € instaurado através do
processo de interacdo usuario-sistema. O design do sistema e de sua interface é parte de
um processo evolutivo e cultural da sociedade. As inovagdes em interfaces ndo podem ser
radicais, mas € essencial uma evolucdo que considere a cultura e o conhecimento prévio

de seus usuarios.

O modelo também explica uma importante limitacdo. Ndo € possivel atingir o
determinismo no design de interfaces. Devido ao processo de semiose ilimitada, ndo se
pode garantir que os signos utilizados na interface sgam sempre interpretados pelos
usuérios da mesma forma pretendida pelos designers. O processo de design e de
avaliacdo da usabilidade deve sempre considerar a possibilidade de multiplas e ilimitadas
interpretagdes. O modelo de usabilidade deve ser concebido e especificado como um
modelo aberto, passivel de extensbes pelo usuério, através de utilizagdo criativa e ndo

previstas. Isto € possivel porque a aquisicdo do modelo conceitua de usabilidade é
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dindmica e ilimitada, pois € um processo semiético. O papel de um sistema semidtico de
tipos de signos é tentar restringir este processo de interpretacdo em torno do modelo de
usabilidade.
Comparacao com Outras Abordagens

A Engenharia Semiética é a denominacdo que caracteriza a atividade de design de
sistemas interativos considerando-os com artefatos de metacomunicacdo através dos
guais designer enviam um mensagem a0 Sseus usuarios. Ela ndo é uma engenharia no
sentido de um método teoricamente fundamentado para a construcéo de todos os seus
elementos componentes, mas de atividades necessérias a producdo de sistemas de signos.
Ela é uma abordagem que aplica conceitos de semidtica para a producdo de signos no

desenvolvimento de aplicagdes de software interativas.

Embora a aplicacdo de semidtica em computacdo, em IHC e em design de
interfaces tenha sido abordada e justificada por diversos autores, conforme apresentado
no capitulo 3, nenhum deles contrasta a semidtica com as abordagens tradicionais para
IHC. A Engenharia Semiética deve ser considerada como uma abordagem tedrica
complementar para IHC. E importante contrastar as diferentes abordagens entre s de
maneira a comparar e ressaltar as diferencas e vantagens da Engenharia Semidtica
perante as outras, especialmente a cognitiva que € a mais tradicional.

A Semidtica Computaciona de Andersen apresenta uma andlise e uma
estruturacéo bastante amplas do sistema computacional, da interface e do contexto de
utilizacdo [Andersen 90]. Embora bastante (til para andlise de interface, ela ndo apresenta
técnicas, métodos e ferramentas que possam ser aplicadas diretamente no design. Sua
classificacdo de signos baseado em computadores é reveladora para os aspectos de
interacdo, mas muito pouco contribuem para a sua aplicagdo em design, uma vez que néo
s80 apresentadas regras que indicam como 0s signos devem ser utilizados. Nossa
abordagem diferencia-se da Semiética Computacional principalmente por enfatizar o
potencial comunicativo que cada signo de interface tem e por mostrar como ele pode ser

utilizado na prética de design.

Segundo a perspectiva cognitiva, a interagdo usudrio-sistema corresponde as
atividade fisicas e mentais que possibilitam ao usuério desempenhar tarefas no sistema. O
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foco nesta perspectiva sdo as atividades mentais que sdo vistas como um mapeamento
entre dois modelos conceituais. 0 modelo do dominio da aplicacéo e das tarefas com o
modelo conceitual que o usuario tem do sistema (interface e funcionalidade). Este
mapeamento ficou conhecido como Mapeamento Tarefa-Acdo. No modelo de Norman o
mapeamento € analisado através dos golfos da execucdo e da avaliacdo e pelas distancias
articulatorias e semanticas. Norman argumenta que a imagem do sistema, sua interface de
usuério principamente, é a responsavel por fazer o usuario adquirir os modelos mentais
sobre o0 sistema. Comparando com o modelo de Norman, o modelo do sistema é 0 nosso
modelo de usabilidade, os modelos conceituais do designer e do usuério sdo 0os modelos
conceituais de usabilidade do designer e do usuario e a imagem do sistema € a nossa

proposta de mensagem do designer.

As solucdes apresentadas para 0 problema de design nas abordagens cognitivas
consideram que conhecendo o processo de mapeamento tarefa-acdo através de modelos
cognitivos genéricos € possivel determinar as caracteristicas que devem ter a interface
para garantir uma melhor usabilidade. Estes modelos cognitivos permitem ainda realizar
previsdes sobre 0 desempenho humano nainteracdo com uma determinada interface.

A Engenharia Semidtica ndo aborda diretamente o mapeamento tarefa-acéo e
considera vdlida a perspectiva do problema da interagdo usuério-sistema como sendo um
mapeamento entre estes dois modelos conceituais. Além disso, a Engenharia Semiotica
ndo apenas enfatiza o papel da interface de usuério em fazer o usuério adquirir o modelo
conceitual sobre o sistema, como apresenta uma perspectiva de comunicagdo para este
processo. A idéia lancada por Norman é vista na Engenharia Semi6tica como um

processo de metacomunicacdo fundamentado por teoria semidtica.

Para que o0 usu&rio redlize o mapeamento tarefa-acdo a perspectiva cognitiva
considera gque € preciso aprender sobre a funcionalidade e o modelo de interacéo - isto €
adquirir o modelo de usabilidade. As abordagens cognitivas buscam determinar modelos
para este aprendizado bem como para 0s processo da execucdo e avaliagdo (ver o modelo
de Norman [Norman 86]). Este processo de aprendizado €, segundo a perspectiva da
Engenharia Semi6tica, um processo de interpretacdo do modelo de usabilidade através do
mensagem do designer.
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Desta forma, o objetivo principal do designer deve ser o de construir uma
mensagem gue permita uma interpretagdo mais produtiva do modelo de usabilidade.
Obviamente, estas duas abordagens sdo complementares, pois uma descricéo precisa de
como ocorre 0 processo de aprendizado poderia facilitar a construcéo da mensagem do
designer. Entretanto, como ndo se sabe ainda como € este processo, a dternativa da
Engenharia Semidtica que se utiliza de codigos conhecidos pelo usuério é mais viavel,

uma vez gque os cddigos visam orientar 0S processos cognitivos do usuario.

Segundo Norman, o modelo mental do usuario € informal, incompleto e
inconsistente enquanto que o modelo do sistema é formal, completo e consistente. Na
Engenharia Semidtica esta diferenca fica explicita através das nocdes de interpretante e
objeto do signo. O interpretante (modelo conceitual de usabilidade do usuério) é uma
aproximacdo do modelo de usabilidade que é formal, completo e consistente, uma vez
gue é definido formalmente pela seméntica de uma linguagem de programacéo.

A abordagem da Engenharia Semidtica € primeiramente uma mudanga de
paradigma e de prioridades que precisa ser complementada por abordagens cognitivas e
métodos préticos de design. Enquanto que a abordagem cognitiva proporciona um
perspectiva individualista cujo foco estd no processo de aprendizado, compreensdo e
outros processos mentais, ndo importando quais as qualidades intrinsecas do que se
desgja compreender (0 usuario), a abordagem semidtica proporciona uma perspectiva
interpessoal com foco no processo de interpretacdo e expressao de significados através de
processos comunicativos, ndo importando as caracteristicas subjetivas e individuais das
pessoas envolvidas. As abordagens semidticas complementam as cognitivas considerando
gue o processo de interacdo usuario-sistema € parte de um processo mais global de

comunicacao entre o designer e 0 usudrio.
A principa diferenca da abordagem cognitiva para a Engenharia Semiética € que
0 processo de design da primeira é guiado por modelos cognitivos genéricos enquanto

gue na segunda o design é guiado por sistemas semidticos de design estabelecidos,
pragmaticamente, no contexto de uso e na cultura do usuério.
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VVamos agora situar as principais contribuicdes do nosso trabalho dentro da tabela

apresentada no capitulo 3 que sistematiza os diversos critérios para avaliacdo das

abordagens cognitivas para IHC.

Categoriada |Sub- Fonte tedrica | Modelos Contribui¢cde | Principais
abordagem categoria da tedricos e S parao vantagens e
abordagem perspectivas |design limitagdes
Abordagem Engenharia Semidtica de O sistema Um sistema Oferece apoio
semiética semiética Peirce e Eco computacional | semiético que | a0 processo de
é artefato de contemplauma | construcéo da
metacomunica- | linguagem de | interface como
¢80 que conduz | especificacdo mensagem, mas
amensagemdo | do modelo de | ndo oferece
designer. O seu | usabilidade métodos para o
design éum numa design do
processo de perspectivade | modelo de
producéo de metacomunica- | interacdo e de
signo ¢do eregrasde | funcionalidade.
correlago com
widgets de
interfaces.

A Avaliacdo dos Formalismos

A nossa abordagem gerou produtos a serem aplicados tanto na pesquisa tedrica
guando na prética de design. Vamos avaliar aqui os formalimos de apoio a pratica de
design que apresentamos.

Como partimos de uma perspectiva tedrica nova, ndo identificamos outros
formalismos que tenham sido desenvolvidos com o0 mesmo propdsito. NOsSsos
formalismos vieram para preencher a lacuna aberta pelo problema identificado pela
Engenharia Semidtica de que designers precisam de ferramentas para expressarem-se
melhor. Com este objetivo em mente, nosso trabalho deve ser avaliado pelas
contribuicdes a este aspecto comunicativo do processo de design e pelas caracteristicas da
interface relacionadas com a facilidade de aprendizado.
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Nossos formalismos devem ser avaliados como um instrumento que melhora o
processo comunicativo - a formulacdo do contelido, da expressdo e a interpretacéo pelos
receptores da mensagem - tal como nas outras formas de comunicagdo como texto,
cinema, teatro ou comunicagdo. Apresentamos uma ferramenta para a formulagdo do
conteldo (a LEMD) e mostramos como ferramentas para a elaboracdo da expressdo,
muito comuns no mercado, podem ser adaptadas para o contetido formulado aplicando-se

asregras de correlagdo do SSADIU.

Formalismos e ferramentas de modelagem semantica ou conceitual de sistemas
podem também ser utilizadas para formulagdo do contelido. A LEMD tem a vantagem de
destacar 0s elementos essenciais a usabilidade e permitir a inclusdo de mensagens de

metacomunicagado na propria especificacéo.

Formalismos de especificacdo do modelo de interagdo como gramaticas de acles
TAGs (Task-Action Grammar), e formalismos baseados em redes de transicdo de
estados sdo complementares a LEMD e podem ser integrados a ele, como discutido no
capitulo 5. Emrelacdo a eles, 0 nosso apresenta a desvantagem de ndo permitir avaliacéo
do esforco cognitivo de um modelo de interagdo e seus aspectos de consisténcia e
complexidade. Por outro lado, o SSADIU mostra como as estruturas de um modelo de
interacdo podem ser associadas a widgets e as suas configuragdes espaciais e temporais,
principal problema para a aplicagdo dos formalismos textuais no design de interfaces
graficas.

As regras de correlagdo, como vimos antes, podem ser consideras regras de
design. Entretanto elas ndo devem ser vistas como padrdes de design no sentido proposto
em [Alexander 77], no qual as regras de design devem ser aplicadas a tipos de problemas
no contexto de aplicagcdo. O SSADIU também ndo pode ser considerado como uma
linguagem de design. Uma linguagem de design € caracterizada por um conjunto de
elementos, principios de organizacéo e qualificacdo de situacdes[Rheinfrank & Evenson
96]. As regras do SSADIU aplicam-se a um aspecto pontual do design enquanto que o
propésito de padrdes e linguagens de design € fornecer regras para a elaboracdo das
solucBes em potencia aplicadas no dominio de solucdo. Elas sdo regras do design de
software e ndo do design de interfaces de usuério. Nosso trabalho esta de acordo com esta
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perspectiva mais aborda apenas o problema de comunicagdo gque existe no processo de
design de interfaces.

Lee apresenta um método de design que mostra como um modelo de objetos
podem ser mapeados em widgets das principais ferramentas de interface [Lee 93]. Em
seu modelo de objetos ele apresenta categorias de elementos de uma aplicagdo. Estas
categorias sdo mapeadas nos principais tipos de widgets. A diferenca desta proposta para
a nossa reside na utilizacdo de um meta-modelo cujos componentes (objetos, recipientes,
atributos, acdes e outros) sao mais adequados a construcdo de modelos metaféricos do
gue mensagens. Uma limitacdo € a auséncia de um formalismo para a elaboracéo de
modelos de interagcdo com estruturas de articulagdo mais complexas.

LimitacGes e trabal hos futuros

Nossa abordagem foi proposta visando complementar os modelos, técnicas e
formalismos das abordagens cognitivas. No capitulo 3 procuramos tracar os limites entre
estas duas abordagens ressaltando a sua complementaridade. Nossa abordagem apresenta
uma linguagem para a especificagdo da usabilidade visando a sua comunicagéo atraves da
interface. Ela, no entanto, ndo determina qual deve ser a melhor estrutura de comandos de
acordo com as necessidades e capacidades do usuario. I1sso € papel das abordagens
cognitivas. A LEMD né&o deve ser tomada como linguagem de concepc¢do da usabilidade,
mas como um formalismo para a especificagdo abstrata da mensagem do designer. As
abordagens da engenharia de software para o design e especificagdo da funcionalidade
sdo indispensaveis no processo de design de software. Da mesma forma, as técnicas e
formalismos para a elaboragdo dos comandos, visando diminuir o esfor¢o cognitivo
(seméantico e articulatdrio), devem ser proporcionadas pelas abordagens cognitivas.

N&o abordamos o design da funcionalidade e dos aspectos cognitivos relacionados
a0 modelo de interacdo. O primeiro é do escopo de especificacéo de software e o segundo
da engenharia cognitiva [Norman 86b]. A Engenharia Semiltica precisa ser
complementada por estas duas &reas e por técnicas de avaliagdo de usabilidade para
responder completamente ao desafio de usabilidade por completo. Reunidas, elas estéo na
direcdo de métodos para o design de software [Winograd 96].
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Nossa abordagem ndo considerou o design de interfaces multi-usuario que € visto
em [Prates 97] e integrado ao nosso em [Prates, Leite & de Souza 98]. Também ndo
abordamos aspectos de manipulacdo direta em interfaces, ja estudadas em [Martin 98] e
linguagens de extensdo para usuérios finais [ Silva 98].

O nosso principal objetivo com o SSADIU foi permitir a identificagdo dos
aspectos metacomunciativos a serem considerados no projeto de interfaces e demonstrar
gue o design deve ser apoiado por um sistema que indiqgue como utilizar signos de
interface adequadamente, visando atingir o propdsito metacomunicativo. Entretanto, ele
precisa ser validado através de uma avaliagdo que permita contrastar processos de design
realizados com e sem 0 apoio do sistema semidtico as ferramentas convencionais de
interfaces GUI/WIMP.

Um processo de avaliagdo da interpretacdo da mensagem do designer €
fundamental para sabermos se 0s nossos formalismos atingem o seu objetivo de melhor
ensinar 0 modelo de usabilidade. Este € um ponto que ainda ndo foi abordado, mas que
precisa ser realizado. Esta limitagdo ndo compromete o valor do nosso trabalho uma vez
gue 0 nosso ohjetivo foi ndo apenas produzir boas interfaces, mas apresentar modelos
tedricos que solucionassem problemas relacionados a facilidade de aprendizado. Os
modelos baseados em teoria semidtica apresentam possibilidades para a elaboragéo de
novos formalismos. As distingdes conceituais apresentadas por eles sdo de fundamental
importancia para se compreender 0 processo de design e de interagdo usuario-sistema.

A linguagem de especificagdo pode incorporar novos conceitos para a modelagem
da usabilidade além dos conceitos de signos do dominio, funcdes aplicadas, visualizacbes
e comandos de fungdes, permitindo a utilizacdo de conceitos mais especificos do dominio
do usuario. O sistema pode ser especificado, por exemplo, em termos de maquinas de
softwares, de agentes, recipientes e outros conceitos que também possam ser mapeados
em signos. Estes aspectos sistematizam o conceito de metaforas de interface.

Identificamos também a necessidade de desenvolvimento de ferramentas de
design de interfaces que incorporem o sistema semiético. Estas ferramentas devem ter um
interpretador da linguagem de especificagcdo. Este interpretador deve apresentar para o
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designer quais os widgets mais adequados para cada sentenca ou mensagem da
especificacdo, isto €, quais os que comunicam melhor o0 modelo de usabilidade.

Ferramentas de design automédtico estdo descartadas por diversas razées. O design
ndo € um processo deterministico e a presenca humana é fundamental. A linguagem de
especificagdo ndo determina aspectos de layout da interface uma vez que eles sdo
atividades a serem realizadas por um especialista em design grafico. Os aspectos estéticos
e de layout constituem a base para a elaboracéo de hipercédigos que podem ser utilizados
para incrementar ainda mais 0 processo comunicativo. As propriedades dos widgets
definidas também podem ser manipuladas para comunicar algo ao usuério.
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