DISSERTACAO DE MESTRADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA
COMPUTACAO

End-User Programming como Apoio ao
Desenvolvimento de Sistemas com Realidade Virtual

Fernando Cesar Balbino

ORIENTADORA: Profa. Dra. Junia Coutinho A. Silva
CO-ORIENTADORA: Profa. Dra. Rosangela Ap. D. Penteado

Sao Carlos
Julho/2003



End-User Programming como Apoio ao
Desenvolvimento de Sistemas com Realidade Virtual

Fernando Cesar Balbino



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria/lUFSCar

B172eu

Balbino, Fernando Cesar.

End-user programming como apoio ao desenvolvimento
de sistemas com realidade virtual / Fernando Cesar Balbino.
-- Sao Carlos : UFSCar, 2004.

81 p.

Dissertacao (Mestrado) -- Universidade Federal de Sao
Carlos, 2003.

1. Interagdo homem - maquina. 2. Realidade virtual. 3.
Projeto de interfaces. 4. Programacgéao por usuarios finais. |.
Titulo.

CDD: 004.019(20%)




Em relacdo a todos os atos de iniciativa e de criacdo, existe uma verdade
fundamental cujo desconhecimento mata inumeras idéias e planos
espléndidos: a de que no momento em que nos comprometemos, a
Providéncia move-se também.

Toda uma corrente de acontecimentos brota da decisdo, fazendo surgir a
nosso favor toda a sorte de incidentes, encontros e assisténcia material que
nenhum homem sonharia que viesse em sua diregdo.

O que quer que vocé possa fazer, ou sonha que possa fazer, faga.

Coragem contém genialidade, poder e magia.

Comece agora.

Johann Wolfgang von Goethe
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RESUMO

Ao longo dos anos a industria de software vem aumentando as funcionalidades das
aplicacdes, com o intuito de atender a um numero maior de usudrios com diferentes
necessidades e diversos perfis. Essa tentativa gera inimeros problemas, como a sobrecarga de
fungdes, dificultando a usabilidade do software e oferecendo opg¢des que podem nunca ser
utilizadas. Por outro lado, o usuario pode precisar de fungdes que ndo foram previstas pelo
projetista da aplicagdo ou que precisam ser implementadas devido a novos requisitos. Nesse
caso, usuarios finais podem ser beneficiados caso tenham condi¢des de estender as
funcionalidades de um software ou configura-lo segundo as suas necessidades. Por isso, as
pesquisas na area de programagdo por usudrios finais (EUP) tém a finalidade de propor
solugdes para tornar a programacdo de computadores uma tarefa mais facil e acessivel,
permitindo que usudrios finais estendam suas aplicacdes. As técnicas de EUP, no entanto,
ainda ndo tém sido exploradas em ferramentas CASE (Computer-Aided Software
Engineering).

Este trabalho apresenta o GaCIV (Gabaritos Configuraveis para elaboracdo de Interfaces com
realidade Virtual), uma ferramenta CASE que apdia a construc¢do de interfaces com Realidade
Virtual para aplicagdes de diferentes dominios. A nova versao da ferramenta foi adaptada para
suportar a programacao por usudrios finais (EUP), ou seja, permitir que o projeto de interfaces
seja realizado com a participacdo direta do usudrio final. Assim, o usuario pode ser
beneficiado em dois principais aspectos: a) tem a chance de realizar uma avaliagdo continua
da usabilidade, ao longo de toda a criagdo das interfaces; b) como ele mesmo organiza as
opcdes de menu através da distribuicdo dos objetos no ambiente virtual, ¢ mais provavel que a
interacdo com a aplicacdo seja facilitada.

Conforme sera apresentado ao longo deste trabalho, a ferramenta GaCIV traz importantes
contribui¢cdes para: a) a interacdo humano-computador, principalmente através do uso da
Realidade Virtual; b) para a Engenharia de Software, ao oferecer a possibilidade de se realizar
a reengenharia de interfaces de sistemas em funcionamento (legados ou nao) e; c) para a
programacao por usuarios finais, uma area de pesquisa em expansao, ao oferecer suporte para

o projeto de interfaces com a participagao do usuario final.



ABSTRACT

Over the years, the software industry has steadily increased software application
functionalities with the idea of meeting the requirements of a large number of users with
different needs and profiles. This attempt has generated innumerable problems, such as
function overloads, complicating software usability and offering features that may never be
used. On the other hand, the user may need functions that have not been foreseen by the
applications designer or that must be implemented in response to new requirements. In that
case, the end user will benefit if he can extend the functionalities of a software program or
configure it according to his needs. For this reason, research in the area of EUP focuses on
proposing solutions to render computer programming an easier and more accessible task,
enabling the end user to extend his software’s applications. EUP techniques, however, have so
far not been exploited in CASE (Computer-Aided Software Engineering) tools.

This project discusses the new version of the GaCIV (Configurable Templates for the
Development of Virtual Reality Interfaces), a tool for building interfaces with Virtual Reality
for various domain applications. The tool’s new version was adapted to aid end-user
programming (EUP), i.e., to allow the design of interfaces to be carried out with the direct
participation of the end user. Thus, the user benefits from two standpoints: a) he has the
chance to make a continuous evaluation of the usability throughout the entire creation of the
interfaces; b) because he himself organizes the menu options by distributing the objects in the
virtual environment, interaction with the application is more likely to be facilitated.

As will be discussed throughout this project, the GaCIV tool makes important contributions
to: a) human-computer interaction, mainly through the use of Virtual Reality; b) to Software
Engineering, by offering the possibility of performing interface reengineering of working
systems (legated and non-legated); and c) to end-user programming, an expanding research

area, by offering support for the construction of interfaces with end user participation.
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1. Introducao

O objetivo deste trabalho é promover o envolvimento do usuario final no projeto
de interfaces com Realidade Virtual (RV), através de uma ferramenta CASE (Computer-
Aided Software Engineering) apoiada por técnicas de programacao por usuarios finais (EUP —
End-User Programming). Dessa forma, pretende-se obter uma integragdo efetiva do usuario
final na constru¢do de interfaces para suas aplicacdes e, como conseqiiéncia, garantir uma
maior qualidade na usabilidade dessas aplicacdes. Alids, a avaliagdo da usabilidade ao longo
de todo o processo de desenvolvimento de softwares ¢ uma tendéncia destacada por Madsen
(1999). No caso da proposta deste trabalho, o usuario final podera avaliar a usabilidade da
interface a medida em que ele proprio a desenvolve, de acordo com as suas necessidades e o
seu conhecimento quanto ao dominio de aplicagdo em que estd inserido. Uma outra atividade
que também passa a ser beneficiada ¢ a de levantamento de requisitos. Alids, essa ¢ uma das
fases mais importantes no desenvolvimento de softwares [Brooks’1987 apud Drake et
al’1997], mas a grande parte das falhas encontradas durante os testes ou a operagdo desses
softwares ¢ resultado de um entendimento incompleto ou da interpretacdo errada dos
requisitos [Drake et al’1997]. Drake et al (1997) ainda ressaltam que esse ¢ um problema
conseqiiente da falta de conhecimento do dominio em questdo. Essa afirmacdo reforca a
importancia de se envolver ativamente o usudrio final no processo de desenvolvimento, pois €
ele quem detém o conhecimento do dominio da aplicacdo e €, por isso mesmo, a fonte de
aquisicdo dos requisitos para o sistema. Assim, ao se permitir que o projeto de interfaces seja
um processo iterativo com a participag¢do do usudrio final, também ¢ oferecida a oportunidade
de se realizar uma verificacdo continua quanto ao atendimento desses requisitos. A qualidade
do software tende a estar mais em conformidade com as expectativas do usudrio final, porque
a avaliagdo dos resultados parciais de um projeto pode resultar em mudangas para a melhoria
desse projeto, e assim sucessivamente.

Para validar o trabalho, uma nova versio da ferramenta CASE GaCIV
[Silva’1999] ¢é apresentada e os aspectos que a caracterizam como uma aplicagdo para EUP
sao discutidos. O objetivo central dessa ferramenta ¢ apoiar o projeto de interfaces com RV,
ocultando as dificuldades inerentes ao uso dessa tecnologia para facilitar o trabalho do

projetista de interfaces e, agora, tornar possivel o envolvimento efetivo do usuério final. Por



isto, no contexto deste trabalho, entende-se “programacdo” como o desenvolvimento de
interfaces com RV para aplicagdes de diferentes dominios através da manipulagcdo e
configura¢do de objetos tridimensionais, em ciclos iterativos que permitem o refinamento
gradativo e continuo dessas interfaces. Embora este conceito de programagao nao envolva o
uso de uma linguagem de programagao convencional e a codificacdo de um programa, ele esta
de acordo com um dos sentidos empregados por Cypher (1993), ou seja, a configuragao de
uma aplicacdo por meio da sele¢cdo de valores e escolha de opg¢des em um quadro de
parametros.

Apesar da importancia da nova versao da ferramenta como meio de validacao da
proposta deste trabalho, ¢ importante ressaltar que os conceitos que a sustentam sao, de fato,
os mais relevantes. Em outras palavras, esses conceitos, tais como o de gabaritos
configuraveis e o uso da RV apoiados por técnicas de EUP para possibilitar o projeto de
interfaces por usudrios finais, sdo independentes de uma ferramenta especifica implementada
em uma determinada linguagem de programagdo. O objetivo maior ¢ contribuir com um
estudo que analisa a viabilidade e algumas das vantagens do envolvimento do usudrio final no
processo de desenvolvimento de software e como as técnicas da EUP e os recursos de RV
podem auxiliar esse envolvimento, promovendo inclusive melhorias na qualidade de todo o
processo e do produto de software.

Entre os diversos trabalhos ja realizados na area de EUP, como os destacados em
[Cypher’1993] e [Lieberman’2001], ¢ possivel perceber que as diferentes e importantes
contribuigdes, especificamente em relagdo a técnica de programagao por demonstracao (PBD
— Programming by Demonstration), nao exploram a extensao da potencialidade de
ferramentas CASE para o usudrio final. E certo que as técnicas de configuragio de
parametros, gravacdo de macros e linguagens de script tém sido muito mais exploradas
comercialmente, como no pacote de aplicagdes Microsoft” Office 2000/2002, mas, ainda
assim, essas aplicagdes nao tém englobado ferramentas CASE. Portanto, destaca-se aqui uma
das motivagdes para a realizacdo deste trabalho: oferecer uma pesquisa que explora as
técnicas da EUP integradas a ferramentas CASE. Embora seja explorada somente a técnica de
configura¢dao de parametros neste trabalho, espera-se abrir o caminho para que outras técnicas
também sejam exploradas em trabalhos futuros, considerando sempre o envolvimento do
usuario final na equipe de desenvolvimento de sistemas.

A partir do que foi comentado até esse ponto, ¢ possivel que a seguinte questiao
tenha sido instigada: o que se propde neste trabalho ¢ que o usuario final execute as atividades

pertinentes a engenheiros de software e projetistas de interface? A essa pergunta, cabe a



seguinte resposta: ndo. O que se deseja efetivamente € que o usuario final tenha um papel
participativo, o mais atuante possivel, em todas as etapas do processo de desenvolvimento de
software em que essa atuagdo seja cabivel. Mesmo porque o usudrio final pode oferecer uma
certa disponibilidade para colaborar no desenvolvimento de sistemas, mas dificilmente tera a
disposicio ou o tempo necessario para executar atividades estranhas' aquelas que sdo as
principais em sua area de atuagdo profissional. E por essa razdo que neste trabalho também se
destaca a RV, um fator que pode ser um diferencial na aproximacdo do usuario final no
projeto de interfaces. E possivel notar, portanto, que trés atores’ se destacam no
desenvolvimento de interfaces com RV usando a ferramenta GaCIV: 1) o usudario final, de
quem se deseja obter uma participagdo ativa no projeto de interfaces; 2) o projetista de
interfaces, que detém conhecimentos e habilidades referentes ao projeto de interfaces e; 3) o
engenheiro de software, cuja tarefa principal, no contexto deste trabalho, ¢ desenvolver os
programas aplicativos do sistema. Também faz parte da proposta da ferramenta GaCIV apoiar
a integracao desses atores € a comunicagdo entre eles, ou seja: o projetista de interfaces pode
desempenhar o papel de orientador e facilitador da tarefa do usuério final no desenvolvimento
da interface, enquanto o engenheiro de software disponibiliza os aplicativos do sistema, isto €,
os programas com as funcionalidades do sistema. Um quarto ator — o designer grafico —
também pode integrar a equipe de desenvolvimento de interfaces com RV na fungdo de
modelador de objetos tridimensionais, com o uso de softwares especificos para esta tarefa.
Embora este ator seja citado algumas vezes no texto, ¢ interessante esclarecer que sua fungao
pode ser executada pelo proprio projetista de interfaces.

O desejo de explorar o uso dos recursos de RV integrados a EUP também se
destaca, por duas razdes, como motivagdo para este trabalho. A primeira razdo ¢ a de que a
RV ndo tem sido explorada nas ferramentas que se inserem no contexto da EUP, com exceg¢ado
de ToonTalk® [Kahn’2001, ToonTalk’2003] e Alice [Alice’2003, Conway’1997, Conway et
al’2000], as duas Unicas encontradas com essa caracteristica durante as pesquisas realizadas
ao longo deste trabalho. A segunda razdo esta fundamentada no objetivo de se analisar as
possiveis vantagens que a RV pode proporcionar ao desenvolvimento de interfaces,
principalmente em relacdo a usabilidade.

Apesar de a RV estar sendo constatada como uma promissora plataforma para a

construcao de sistemas em diferentes dominios, ndo se tem visto um amplo desenvolvimento

! Neste texto, a expressdo “atividades estranhas” refere-se as atividades especificas de engenheiros de software,
tais como a modelagem e a programacdo de sistemas.
? Neste texto, a palavra “atores” refere-se s pessoas envolvidas no desenvolvimento de interfaces com RV.



e uso de aplicagdes de RV na pratica [Tanriverdi et a/’2001]. Essa pequena proliferagao pode
ser atribuida parcialmente aos desafios para se construir sistemas com RV [Astheimer et
al’1999, Brooks’1999]. Com o objetivo de propor uma solugdo para esse problema, a
estrutura da ferramenta GaCIV permite ocultar o desafio inerente ao uso dos recursos de RV,
sendo que toda a complexidade de processamento ¢ executada de maneira transparente. Essa
¢, inclusive, uma caracteristica de extrema importancia no contexto deste trabalho, ja que a
meta ¢ oferecer as condi¢cdes necessarias para que o usudrio final se sinta o mais confortavel
possivel no uso desses recursos.

Finalmente, espera-se que o objetivo de prover um ambiente para possibilitar a
integragdo efetiva do usuario final no projeto de interfaces com RV, usando uma abordagem
de prototipacdo e considerando uma avaliagdo continua da usabilidade, seja um passo em
direcdo a integracdo efetiva do usudrio final nas diferentes etapas do processo de
desenvolvimento. Para isso, a EUP deve exercer um papel fundamental.

E interessante ressaltar que ao longo deste trabalho, quando a palavra “usuério”
for usada, deve ser entendida como sindnimo de “usuario final”. Além disso, os “sistemas
com RV” devem ser compreendidos, aqui, como todo sistema cuja interface utiliza os
recursos de RV. Assim, a ferramenta GaCIV pode ser entendida como uma CASE para o
projeto de sistemas com RV, ou seja, ela fornece meios para a construcao de interfaces com
RV a partir das quais o usuario pode interagir com um determinado sistema.

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: no capitulo 2 sdo apresentados
os principais conceitos de EUP e de RV, a proximidade entre essas duas areas de pesquisa que
se destacam neste trabalho e uma analise sobre o uso da EUP como apoio a extensdao das
potencialidades de ferramentas CASE. No capitulo 3 ¢ discutido o desenvolvimento da
proposta deste trabalho, através da apresentagdo da ferramenta CASE GaClV, seus conceitos,
estrutura e as caracteristicas que a inserem no contexto da EUP. No capitulo 4 sdo
apresentados um exemplo de aplicagdao da ferramenta e também um estudo de caso, em que €
discutida a participagdo de um usuario final no projeto de interfaces com RV para uma
aplicagdo no dominio de locadoras de video (o questionario aplicado ao usudrio durante o
experimento ¢ apresentado no Apéndice A). Finalmente, no capitulo 5, sdo apresentadas as

conclusdes finais do trabalho e apresentadas algumas propostas para trabalhos futuros.



2. EUP e RV: dois pilares de apoio ao envolvimento do
usuario final no projeto de interfaces

2.1. Consideracoes iniciais

Neste capitulo sdo apresentados alguns conceitos das areas de pesquisa utilizadas
para a realizacdo deste trabalho. Destacam-se a programacdo por usudrios finais (End-User
Programming ou EUP) e a Realidade Virtual (RV).

Na se¢do 2.2 sdo apresentados os principios de EUP, como propositos, técnicas e
a quem se destina. Na se¢do 2.3 sdo apresentados os principais conceitos de RV, como uma
introducdo necessaria & compreensdo das possiveis vantagens dessa tecnologia no contexto de
EUP. A proximidade entre essas duas areas de pesquisa ¢ discutida na subsecdo 2.3.1. Na
secdo 2.4, ¢ apresentada uma andlise sobre o uso da EUP como apoio a extensdo das
potencialidades de ferramentas CASE, no intuito de envolver o usuario final em atividades de
desenvolvimento de sistemas. Na se¢do 2.5, sdo apresentadas, brevemente, as principais
caracteristicas da APl (Application Programming Interface) Java 3D, uma extensdo da
linguagem Java que oferece os recursos para a programagao de aplicagdes com RV. Também
sdo discutidos alguns aspectos que influenciaram o desenvolvimento da nova versdo da
ferramenta GaCIV. Finalmente, na se¢do 2.6, sdo apresentadas as consideragdes finais

referentes aos topicos abordados neste capitulo.

2.2. Principios da programacao por usuarios finais (EUP)

Ao se referir @ motivacao que tem sido base para a evolucao da programagao por
demonstragdo (Programming by Demonstration), uma das técnicas de EUP, Cypher (1993) a

descreve da seguinte maneira:

“(...) if a user knows how to perform a task on the computer, that should be sufficient to
create a program to perform the task. It should not be necessary to learn a programming

language like C or BASIC. Instead, the user should be able to instruct the computer to



"Watch what I do", and the computer should create the program that corresponds to the

’

user's actions.’

Nesta afirmagdo, ¢ possivel encontrar uma referéncia ao cerne da EUP: permitir
que um usudrio final, sem conhecimentos especificos e/ou inclinacdo para aprender as
técnicas e ferramentas de desenvolvimento de software e as habilidades de um programador,
possa criar seus proprios programas [Goodell’2002]. Em outras palavras, a EUP ¢ a area de
pesquisa que se dispde a permitir que os proprios usudrios finais configurem ou estendam as
funcionalidades das aplicagdes, através de mecanismos de extensdo € uma interagdo intuitiva
com o computador [Barbosa’1999, Cunha’2001, da Silva’2001]. Para isso, o usuario nao
precisa ser um profissional experiente em informatica, nem ter as habilidades de um
programador ou conhecimentos especificos em linguagens de programacao.

No contexto da EUP, os usudrios finais sdo pessoas que [Cypher’1993, Baron et

al’2001]:

« usam aplicagdes no computador como parte de sua vida diaria ou no trabalho, mas

ndo sdo programadores ou especialistas em computacao;

. podem ser usudrios experientes com computadores, mas nido tém experiéncia com

linguagens de programacdo convencionais;

« programam ocasionalmente, mas essa ndo ¢ a parte mais importante da atividade

que exercem.

Para possibilitar que os usudrios finais configurem ou estendam aplicagdes,
algumas técnicas vém sendo exploradas e aperfeicoadas com o intuito de facilitar essas
atividades. Na subse¢do a seguir, essas técnicas sdo descritas sucintamente, dando-se maior
atencao aos paradigmas de programagdo apresentados por da Silva (2001), a fim de oferecer
informagdes suficientes para uma discussdo posterior sobre a adaptagdo da ferramenta GaCIV
ao contexto da EUP. Uma discussdao mais detalhada de cada técnica pode ser encontrada em

[Barbosa’1999, Cunha’2001, Cypher’1993, da Silva’2001].

2.2.1. Técnicas de EUP e a classificacdo de paradigmas

Cypher (1993) divide as técnicas para programacdo por usudrios finais em quatro

categorias: configuracdo de parametros (preferences), gravacio de macros, linguagens de



script (scripting languages) e programaciao por demonstracdo (Programming by
Demonstration ou PBD). As trés primeiras sao as mais utilizadas comercialmente.

Um exemplo da técnica de configuragdo de parametros ¢ a caixa de didlogo
“Ope¢des” do aplicativo Microsoft®™ Word 2000/2002, que pode ser aberta através da opgdo de
menu “Ferramentas”. O usuario pode configurar alguns comportamentos ou a aparéncia da
aplicacdo ao escolher as alternativas que considerar mais convenientes entre as diferentes
opcdes de combinacdes possiveis de pardmetros.

A técnica de gravacdo de macros, também disponivel em diversas aplicagdes
comerciais, inclusive nas aplicagdes do pacote Microsoft” Office 2000/2002, permite que os
usudrios ativem um gravador de instrugdes que registrard a seqiliéncia de acdes executadas no
computador, e que pode ser reproduzida a qualquer momento. A maior vantagem dessa
técnica ¢ a familiaridade do usudrio com a linguagem usada na especificagdo da extensdo da
aplicacdo, que ¢ a propria linguagem de interface da aplicagdo [da Silva’2001]. Por outro
lado, esta técnica tem a desvantagem de ser muito literal. Isto acontece porque as aplicacdes
que a disponibilizam gravam a seqiiéncia de agdes literalmente, ou seja, replicam exatamente
os eventos acionados pelo usudrio e mantém constantes os valores atribuidos as varidveis de
contexto da macro [Barbosa’1999, Cunha’2001, da Silva’2001].

As linguagens de script, por sua vez, sao linguagens de programacao textuais
disponibilizadas ao usudrio. Um de seus problemas ¢ o esfor¢o do usuério para o aprendizado
destas linguagens; por mais facil que elas sejam, ele terd que aprender sua sintaxe e suas
convengdes para poder utiliza-las. Além disso, nas aplicacdes que oferecem linguagens de
script ou de programagao para os usudarios finais, quando o usudrio deseja fazer uma extensao,
geralmente ocorre uma mudanca dréstica na interface da aplicacdo porque, na maioria das
vezes, ¢ oferecido a ele um editor de programa, textual, que pode desorientd-lo
[Barbosa’1999].

A programagdo por demonstragdo, também conhecida como programagdo por
exemplo, ¢ o resultado de uma melhor elaboragdo das idéias de gravagdo de macros. A maior
diferenga ¢ que, a medida que o usudrio instrui a aplicagdo através de demonstragdes (uma
seqiiéncia de operagdes), sdo criados programas generalizados, que podem conter inclusive
iteragcdes e condicionais. Portanto, esta técnica propde uma solugdo ao maior problema da
técnica de gravagdo de macros: o de ser muito literal. O grande desafio para se projetar
aplicacdes com a técnica de PBD ¢ embutir nelas um mecanismo de inferéncia, que seja capaz
de capturar as intengdes implicitas nas a¢des do usuario. Dai surge um dos problemas dessa

técnica, que atribui ao usuario a fung¢do de exemplificar sua intencdo através de diversos



exemplos, numa tentativa de esgotar todas as situagcdes que possam ocorrer. Esses exemplos

ampliam a possibilidade dos mecanismos de inferéncia produzir bons resultados, ou seja,

extensoes da aplicacdo que se assemelham aquelas pretendidas pelo usudrio [Barbosa’1999].
Essas técnicas sdo agrupadas por da Silva (2001) em trés diferentes paradigmas de

EUP, conforme o tipo de linguagem empregada pelos mecanismos que os implementam:

. Paradigma de Programacio Paramétrica, que compreende a técnica de

configuracdo de parametros;

« Paradigma de Programacio Imitativa, que compreende as técnicas de gravagao

de macros e programacao por demonstracdo; e

. Paradigma de Programacao Descritiva, que compreende a técnica de linguagens

de script.

Essa classificacdo ¢ importante porque serve como referéncia aos esforgos de
adaptacdo da ferramenta GaCIV para a programacdo por usudrios finais. Destaca-se o
Paradigma Paramétrico, dentro do qual se enquadra a ferramenta GaCIV em sua atual versao.
Nesse paradigma, devem ser disponibilizados para o usuario um conjunto basico de médulos
e uma forma de configurar esses modulos. Dois niveis possiveis de atuacdo do usuario na
criacdo de uma extensdo a aplicacdo através deste paradigma podem ser oferecidos: no
primeiro, o usuario estara limitado a selecionar alternativas e a mudar valores para os
parametros disponibilizados na aplicacdo e, dessa forma, ele ndo estard verdadeiramente
criando uma extensdo a aplica¢do, mas somente configurando-a; no segundo nivel, o usuario
pode criar novos itens Iéxicos para ser apresentados na interface da aplicagdo, por meio da
selecdo, ativagcdo e agrupamento de um conjunto de parametros e sua posterior associagdo a
um nome [da Silva’2001]. Para exemplificar este nivel, pode-se citar a criagdo de estilos no
Microsoft® Word 2000/2002, em que ¢ possivel agrupar um conjunto de valores para
parametros (como o alinhamento do texto e o estilo de fonte) que determinard o estilo de um
paragrafo ou linha de texto [da Silva’2001].

Quanto aos mecanismos de implementacdo utilizados neste paradigma, da Silva

(2001) ressalta os trés mais adotados:

« A configuracio de preferéncias, em que o usuario pode ativar ou desativar opcoes
em um conjunto de parametros contextualizados, alterando o comportamento global
da aplicacdo. A caixa de didlogo “Opgodes”, no menu “Ferramentas” do Microsoft®

Word 2000/2002, exemplifica este mecanismo.



. A personalizacio da aparéncia da interface, que possibilita ao usudrio realizar
mudancgas nos elementos visuais, ou Iéxicos (barras de ferramentas e menus)
presentes na interface da aplicagdo, através da alteracdo da composicdo e/ou posi¢ao

desses elementos;

« O uso de moldes, que permite que o usuario agrupe um ou mais conjuntos de
parametros, dé uma denominacao ao agrupamento € 0 empregue para personalizar o
leiaute de um documento (como na criacio de estilos no Microsoft® Word
2000/2002). Este mecanismo estd no limiar entre o paradigma de programagdo
paramétrico e o imitativo, porque possibilita a criagdo de novos itens 1éxicos (nomes
com novos significados) na aplicacdo, conforme os mecanismos da programagio

imitativa.

Duas observagdes importantes podem ser feitas em relacdo a esses mecanismos,

de acordo com da Silva (2001):

a) a configura¢do de preferéncias apresenta dificuldades de usabilidade, porque os
usudrios normalmente nao conseguem estimar o efeito final do conjunto de escolhas
de parametros sobre o comportamento da aplicacdo. Isso ¢ resultado do fato de os
usuarios ndo apresentarem um conhecimento suficiente do modelo de usabilidade da

aplicacdo;

b) a personalizacdo da aparéncia da interface pode apresentar um problema que se
refere ao grau de liberdade permitido nas alteragdes locais, ou seja, algumas
aplicagdes permitem que itens 1éxicos presentes na interface sejam alterados por
outros itens quaisquer. No Microsoft® Word 2000/2002, por exemplo, os nomes e
imagens dos itens de menu podem ser alterados. Alteracdes aleatorias podem causar
a destruicdo do significado original atribuido a esses elementos da interface pelo
projetista da aplicacdo. Isso significa que o proprio usuario pode se confundir ao
interagir com a aplicacdo, ja que pode ter atribuido nomes ndo significativos a

elementos da interface.

Embora muitas questdes estejam relacionadas também aos paradigmas imitativo e
descritivo, elas nao sao discutidas aqui por ndo pertencerem ao escopo deste trabalho. No
entanto, a fim de organizar um resumo dos paradigmas e as respectivas técnicas de EUP a
partir da analise dos trabalhos de Barbosa (1999), Cunha (2001), Cypher (1993) e da Silva
(2001), ¢ apresentada a Tabela 2-1:



Tabela 2-1. Paradigmas de EUP
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Paradigma | Técnica Caracteristicas Vantagens Desvantagens
Paramétrico | Configuragdo | -  ativagdo/desativacdo de |-  personalizagdo da - as configuragdes sdao
de parametros predefinidos interface da aplica¢do restritas as situagoes
pardmetros |- mudanga dos valores - criagdo de estilos previstas pelo projetista
para os pardmetros (personalizagdes) que da aplicagdo
disponiveis podem ser - poucos parametros
- selegdo, ativagdo e compartilhados entre podem resultar em um
agrupamento de um usuarios baixo potencial de
conjunto de parametros e extensdo
sua associa¢do a um nome - muitos pardmetros
(criagdo de estilos) podem dificultar a
previsdo dos resultados
Imitativo Gravagdo de |- armazenamento do - familiaridade do - gravacao literal da
macros histérico de uma seqiiéncia | usuario com a seqiiéncia de agdes
de acdes linguagem de extensdo |-  ndo possibilita a
- reprodugdo da seqiiéncia | (interagdo com a criacdo de condicionais
gravada linguagem de interface) |-  algumas
- automatizacdo de implementagdes
seqiiéncias de a¢des permitem iteragdes, mas
repetitivas ndo a especificagao
direta de iteragdes
controladas
Imitativo PBD - claboragdo daidéiade |- familiaridade do - pode ser necessario
gravacdo de macros usuario com a demonstrar diversos
- criagdo de um programa | linguagem de extensao exemplos para enumerar
generalizado a partir de um | (interagdo com a todas as situagdes
conjunto de exemplos de linguagem de interface) | possiveis
tarefas - programas - dificuldade no uso de
- uso de mecanismos de generalizados podem exemplos negativos
inferéncia (técnicas de conter iteragdes e - ousuario pode ter
Inteligéncia Artificial) condicionais que inferir que
exemplos sdo
necessarios para
demonstrar
satisfatoriamente sua
inten¢do
Descritivo | Linguagem |-  uso deuma linguagem |-  possibilidades - ousudrio ndo tem a
de script de programacao para a amplas de extensdo, por | ajuda do software para

extensao

- uso de um ambiente de
programacao € um
interpretador para a
linguagem de extensao

empregar uma
linguagem de
programagdo completa

criar uma extensao
necessidade de
aprendizado da sintaxe
da linguagem de
programagao usada
mudanga da
linguagem de interface
para um editor de
programas textual

2.3. Principios de Realidade Virtual (RV)

Pimentel e Teixeira [Pimentel et al’1995] definem a Realidade Virtual como o uso

de alta tecnologia para convencer o usuario de que ele estd em outra realidade, sentindo-se

dentro da informacao e tocando-a com suas maos. Essa sensagdo ¢ possivel gracas a uma das
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caracteristicas da RV — a imersfo, que se refere a sensacdo que o usuario pode ter de estar
dentro do ambiente.

De acordo com o grau de imersdo, os sistemas de RV podem ser classificados em:
imersivos, ndo-imersivos e semi-imersivos [Vince’1995]. Os sistemas imersivos sao
caracterizados por ocultarem o mundo real, substituindo-o por imagens geradas por
computador que reagem a posicao e movimentos da cabeca do usuario [Vince’1995, Bowman
et al’2001]. Isso ¢ possivel, por exemplo, através do uso de capacetes de visualizacdo (Head-
Mounted Display ou HMD). Nos sistemas ndo-imersivos, o mundo real ndo ¢ ocultado e o
usuario ndo perde a nog¢dao de seu ambiente natural, j& que o mundo virtual ¢ visualizado
através de dispositivos de visualizagdo como monitores de video tradicionais [Vince’ 1995,
Assis’2001]. Além disso, o usudrio também precisa utilizar algum dispositivo de entrada para
se movimentar no mundo virtual [Jacobson’1994 apud Machado’1997], geralmente mouse
e/ou teclado. As principais vantagens dos sistemas ndo-imersivos que podem ser destacadas
em relacao aos sistemas imersivos sao: facilidade de uso, menor custo e, conseqlientemente, a
possibilidade de uso dos recursos de RV por um publico maior de usuarios [Assis’2001].
Finalmente, os sistemas semi-imersivos permitem ao usudrio visualizar tanto o mundo fisico
real quanto o mundo virtual [Bowman et al’2001]. As imagens virtuais sdo sobrepostas a
visdo do mundo real, configurando a técnica conhecida como Realidade Aumentada
(Augmented Reality) [Vince’ 1995, Assis’2001].

Outro fator essencial no contexto de RV ¢ a computagdo grafica 3D.
Considerando-se que o estimulo da visdo ¢ uma das principais caracteristicas da RV, ¢
necessario que as imagens virtuais geradas estejam o mais proximo possivel das imagens do
mundo real [Machado’1997]. Por isso, a computacdo grafica passa a ter um papel
fundamental na criacdo das imagens em ambientes virtuais, constituindo uma importante base
tecnologica para o desenvolvimento da RV.

Apesar dos potenciais beneficios que se pode obter com a RV, principalmente na
elaboracdo de ambientes computacionais mais realisticos, ainda existem grandes desafios na
construcdo desse tipo de aplicacdes [Astheimer et al’1999, Brooks’1999], particularmente em
relacdo as interfaces 3D, bem mais complexas quando comparadas as interfaces graficas
convencionais [Tanriverdi et a/’2001]. Para simplificar a complexidade do projeto de
interfaces com RV, a ferramenta GaCIV propde o uso de gabaritos configuraveis, ou seja,
modelos semiprontos que facilitam e agilizam a constru¢do dessas interfaces. Dessa forma, ¢

necessario apenas que um designer modele e disponibilize os objetos 3D. A partir dai, a
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ferramenta oferecera todos os servigos necessarios para que os ambientes sejam projetados
facilmente, compondo os gabaritos e interfaces com RV.
Apresentadas as defini¢cdes essenciais de RV, ¢ possivel perceber a proximidade

dessa area de pesquisa com a EUP, conforme analise apresentada na proxima subsecao.

2.3.1. ARV e a EUP: em direcdo aos mesmos objetivos

A interface com RV envolve um ambiente tridimensional altamente interativo,
isto ¢, um cenario dindmico armazenado em computador e exibido, em tempo real, através de
técnicas de computacdo grafica [Pinho’2000], com o qual o usuario pode interagir usando
seus sentidos, particularmente os movimentos naturais tridimensionais do corpo.

O principal esforco da RV ¢ representar o ambiente computacional através da
transferéncia do conhecimento intuitivo que o usudrio tem do mundo real para o mundo
virtual, um fator muito interessante para tornar a comunica¢do humano-computador mais
natural. Conseqiientemente, beneficia-se a usabilidade da aplicagdo, ja que o usudrio, ao
encontrar um ambiente que reflete a realidade, pode se situar melhor durante as atividades de
interagcdo e navegacao. Alids, de acordo com Lakoff ef al (1980) apud Barbosa (1999), Lakoff
(1987) apud Barbosa (1999) e Repenning et al (2001), analogias sdo poderosos mecanismos
cognitivos usados pelas pessoas para construir novos conhecimentos a partir de outros
conhecimentos adquiridos e compreendidos.

Tais caracteristicas das interfaces com RV podem ser relacionadas ao principal
objetivo da EUP: tornar a programag¢ao uma atividade mais simples e acessivel para o usuario,
através de técnicas que o permitam comunicar-se de uma maneira mais natural com o
computador. Portanto, pode-se afirmar que, tanto no contexto da RV quanto no de EUP, o
objetivo ¢ permitir que o usuario se sinta confortdvel no ambiente computacional,
familiarizando-se mais facilmente com os meios de interacdo com o computador e a
linguagem de comunicagdo com a maquina, de acordo com os principios de IHC (Interagao
Humano-Computador).

Assim, ¢ possivel perceber a proximidade da RV e da EUP: ambas tém como
objetivo facilitar a intera¢do do usudrio com o ambiente computacional, permitindo-o explorar
as potencialidades do computador de forma mais proveitosa. Uma das contribui¢des deste
trabalho ¢ justamente o de prover um ambiente para a constru¢do de interfaces com RV a

partir do qual se torna possivel o estudo da viabilidade do uso da RV no apoio a programacao
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por usuarios finais. Essa contribui¢do se torna um pouco mais expressiva quando se nota que
as pesquisas em torno da EUP ndo tém explorado o uso da RV, razdo pela qual se pode
afirmar que ainda hd muito a se investigar em relacdo aos beneficios que se pode obter no uso
da RV em conjunto com a EUP. Entre os diversos trabalhos compilados por Cypher (1993) e
Lieberman (2001), somente um utiliza a RV: a ferramenta ToonTalk® [Kahn’2001,
ToonTalk’2003], cujo objetivo é estimular o raciocinio 1égico do publico infantil de forma
mais divertida, através da animagao tridimensional, com elementos graficos que sao analogias
as abstra¢des computacionais [Kahn’2001]. Embora nao seja classificada explicitamente pelos
autores como uma aplicagdo para EUP, a ferramenta Alice [Alice’2003, Conway’1997,
Conway et al’2000] também pode ser inserida neste contexto, ja que o objetivo também ¢
permitir que usudrios sem experiéncia em programacao grafica 3D possam criar programas
com RV.

Mas ¢ importante ressaltar que nem sempre a RV pode garantir um alto nivel de
usabilidade a uma aplicagdo [Balbino et a/’2002]. Uma analise da ferramenta ToonTalk®
mostrou que, apesar do ambiente virtual animado com analogias as abstracdes
computacionais, a programa¢do nao ¢ uma atividade tdo simples e a interacdo com a
ferramenta ndo ¢ muito intuitiva. Tais caracteristicas parecem ser efeito do proprio propdsito
da ferramenta que, segundo Kahn (2001), ¢ facilitar o ensino da programagdo, o que
naturalmente exige maior esforco do usudrio para adequar-se a utilizacdo dos objetos
analogos aos processos computacionais e estruturas de programagdo. Portanto, ¢ valido
afirmar que a colaboragdo da RV para um menor ou maior grau de usabilidade dependera,
também, do dominio da aplica¢do [Balbino et a/’2002]. Embora ainda ndo se tenha feito uma
analise formal, junto a um grupo de usudrios, das questdes de usabilidade da ferramenta
GaClV e das interfaces com ela geradas, ¢ possivel afirmar que a organizagdo das fungdes de
um sistema em um ambiente virtual pode trazer consideraveis beneficios, ja que o usudrio, ao
interagir com esse ambiente, pode encontrar um modelo do ambiente real com o qual ele esta
habituado. Dessa forma, se para encontrar a ficha de um cliente de um estabelecimento
comercial o usudrio se dirige até um armario de ago, agird da mesma forma no ambiente
virtual que reflete a realidade do estabelecimento e, ao clicar sobre um objeto andlogo a um

armadrio de ago, a aplicacdo para cadastrar ou consultar as fichas dos clientes serd executada.
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2.4. Uma nova perspectiva para a EUP

Sdo muitos os trabalhos que trouxeram e continuam trazendo importantes
contribuicdes para a evolugdo da programagdao por usudrios finais. Conforme ja foi
comentado, as técnicas de configuracdo de parametros, gravacdo de macros e linguagens de
script sdo as mais usadas comercialmente, podendo ser encontradas, por exemplo, nos
aplicativos do pacote Microsoft® Office 2000/2002. Ja a técnica de programagdo por
demonstracdo ainda tem sido explorada mais intensamente em trabalhos académicos, como se
pode notar na compilacdo de alguns desses trabalhos elaborada por Cypher (1993) e
Lieberman (2001). Os aplicativos que se destacam comercialmente com o uso da
programacao por demonstragao, apresentados na subsecao 3.2, “Ferramentas para EUP e suas
principais aplica¢des”, do proximo capitulo, s3o ambientes direcionados especialmente para o
publico infantil, visando ao estimulo do raciocinio através da construgdo de jogos e
simulagdes em que condicionais e iteracdes podem ser especificadas através de
demonstragdes, sem que haja a necessidade de interven¢do de uma linguagem de programacao
convencional. Na maior parte do tempo, durante a programagao, a interagdo com o ambiente ¢
realizada através da manipulacao direta de elementos visuais disponiveis na interface.

Tais observagdes permitem afirmar que as possiveis facilidades que a EUP pode
oferecer nos mais diversos contextos da informatica ainda tém sido restritas a aplicacdes de
dominio mais comum, como para a edicdo de textos, elaboragdo de planilhas eletronicas,
estimulagdo do raciocinio logico através da programacao de jogos, entre outras.

No entanto, a EUP pode ser pensada como um conjunto potencial de técnicas
através do qual ¢ possivel prover meios para o envolvimento do usuario no processo de
desenvolvimento de softwares. Nao ¢ defendida aqui a possibilidade de se delegar ao usuario
as atividades pertinentes a um engenheiro de software, mas a de permitir que ele seja um
membro ativo na equipe de desenvolvimento de sistemas, principalmente na etapa de
levantamento de requisitos e na avaliacdo da usabilidade do sistema. De acordo com Madsen
(1999), essa ¢ a uma tendéncia cada vez mais emergente: o trabalho de aplicacdo e avaliagdo
de usabilidade tem se tornado uma atividade cooperativa, envolvendo grupos de usabilidade,
usuarios e a equipe de desenvolvimento. Com isso, usudrios tém participado ativamente no
processo de desenvolvimento e contribuido para o projeto, principalmente nos aspectos de
usabilidade.

Neste trabalho, a EUP estende a potencialidade da ferramenta GaCIV, apresentada

no proximo capitulo, principalmente ao prover um ambiente que oferece condi¢des para o
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envolvimento do usudrio numa importante etapa do processo de desenvolvimento de software:
o projeto de interfaces. No contexto deste trabalho, o envolvimento do usudrio se torna ainda
mais interessante ao se considerar que a proposta ¢ a de se projetar interfaces com RV. Isso
porque os projetistas normalmente se preocupam tanto com dificuldades técnicas
normalmente encontradas na construgcdo de interfaces 3D, que acabam dedicando atencdo
insuficiente para as questdes que envolvem a interacdo do usudrio com o ambiente virtual
[Kaur et al’1998]. Nesse caso, a participacdo direta do usuério no projeto de interfaces 3D
traz uma importante contribui¢do para se obter um grau mais adequado de usabilidade, ja que
a construgdo e a organiza¢ao do ambiente virtual passam a ser realizadas pelo proprio usudrio,
cabendo a interven¢ao do projetista quando necessario.

Conforme afirmacao na subsecdo 2.3.1, “A RV e a EUP: em direcao aos mesmos
objetivos”, a RV envolve principalmente o esforco de se representar o ambiente
computacional da maneira mais semelhante possivel ao mundo real, promovendo, assim,
beneficios a comunicacdo humano-computador. Conseqiientemente, o que se deseja € que a
RV contribua de forma significativa no grau de interatividade embutida nos sistemas
computacionais. Isso exige ndo s6 esforcos no aperfeicoamento das técnicas de RV, mas
também, e mais importante, uma maior compreensao dos requisitos para a especificagdo da
interacdo humano-computador no projeto desses sistemas. Certamente, o envolvimento do
usudrio no projeto resultara no estudo e na compreensdo mais eficientes dos requisitos, ou na
percep¢do de eventuais falhas durante a etapa de estudo de requisitos, através da analise
continua da usabilidade pelo préprio usuario.

De acordo com as idéias expostas e com a proposta principal deste trabalho, ¢
possivel perceber que a EUP também pode trazer significativas contribuigdes quando
suportada por ferramentas CASE, no intuito de envolver o usuério nas diferentes etapas do

processo de desenvolvimento de software.

2.5. A linguagem de programacio Java

Java ¢ uma linguagem orientada a objetos de proposito geral e projetada para ser
simples. Uma caracteristica dessa linguagem que tem merecido muito destaque ¢ a sua
independéncia de plataforma. Cabe salientar, no entanto, que embora seja mais facil escrever

programas portaveis em Java do que em outras linguagens de programacao, ha diferengas
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entre compiladores, interpretadores e principalmente entre computadores, que podem
dificultar a portabilidade [Deitel et al’2002].

A versdo da ferramenta GaCIV apresentada neste trabalho foi desenvolvida com a
linguagem de programagdo Java. Uma das razdes que motivou a escolha da linguagem foi a
possibilidade de se criar uma ferramenta independente de plataforma. Nesta primeira versao,
no entanto, ndo houve uma preocupagdo necessaria para que se pudesse garantir a sua
portabilidade, conforme as orientagdes citadas anteriormente. Isso se justifica pelo fato de que
o propdsito desta primeira versao foi adaptar a ferramenta ao contexto da EUP e, por isso, o
foco do esfor¢o ndo se deu em detalhes tecnologicos.

Além disso, a escolha da linguagem de programagdo Java também foi motivada
porque ela dispde de uma extensdo formada por uma hierarquia de classes que permitiu
disponibilizar os recursos de RV na ferramenta GaCIV.

De qualquer forma, ¢ importante destacar que a proposta do ambiente GaCIV ¢
independente de linguagens de programacdao especificas. Quaisquer linguagens de
programacao podem validar a proposta, desde que oferecam os recursos necessarios para a

implementagdo das caracteristicas de RV.

2.5.1. A API Java 3D

A API (4pplication Programming Interface) Java 3D ¢ uma interface criada para
o desenvolvimento de aplicagdes graficas tridimensionais em Java [Bicho ef a/’2002], ou seja,
aplicacdes que exibam e interajam com graficos tridimensionais [Java 3D’2002]. Java 3D

também suporta o conceito “Write Once, Run Anywhere’™

[Cheung’2003], permitindo que
programadores de aplicagdes graficas tridimensionais também explorem a caracteristica de
portabilidade de Java.

A caracteristica de orientagdo a objetos, por sua vez, oferece uma abordagem de
alto nivel a programagdo e possibilita que o programador se dedique mais a criagdo da
aplicacdo do que aos problemas de mais baixo nivel pertinentes a programacao 3D [Bicho et
al’2002]. Nesse sentido, a programacdo se torna mais simples e acessivel a programadores

que ndo estejam familiarizados com os detalhes necessarios a implementacdo de operagdes

3D. Em outras palavras, a API Java 3D deixa transparente ao programador os detalhes de

3 Expressdo que se refere a portabilidade dos programas escritos na linguagem de programacao Java: “Escreva
uma vez, execute em qualquer lugar”.
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baixo nivel, enquanto ele se concentra na estruturagdo das cenas tridimensionais. Tarefas que
exigiriam um grande esforco de programacio, como a renderizagdo®, sio realizadas
automaticamente, através da chamada a funcdes de bibliotecas graficas de mais baixo nivel,
como a OpenGL e a Direct 3D [Bicho et al’2002, Java 3D’2002]. OpenGL, por exemplo, ¢
uma interface de software para se trabalhar com graficos a nivel de hardware’ e que ndo tem
comandos de alto-nivel para descrever objetos 3D complexos [Cheung’2003]. Ao invés disso,
ela disponibiliza um conjunto de primitivas geométricas — pontos, linhas e poligonos — que
podem construir modelos mais complexos quando combinadas entre si [Cheung’2003].

As classes Java 3D também podem ser usadas no desenvolvimento de aplicativos
ou applets 3D. Em relagdao ao desenvolvimento de applets, pode-se destacar, de acordo com
Bicho et al (2002), que essa possibilidade faz da API Java 3D uma solugao fortemente viavel
para a disponibiliza¢do de aplicagdes graficas 3D na Web. Isso torna possivel a adaptacdo da
ferramenta GaCIV, numa proxima versdo, para utilizacdo na Web e para a construgdo de
interfaces que também possam ser exibidas por browsers.

Mas a API Java 3D também conta com algumas desvantagens. Dentre elas, pode-
se enumerar duas: a primeira se refere ao desempenho das aplica¢des, que pode ser baixo.
Aliés, esse ¢ um efeito produzido por uma caracteristica da propria linguagem Java: ela ¢
interpretada, e os interpretadores rodam lentamente comparados aos codigos de maquina
integralmente compilados [Deitel et al’2002]. No entanto, a ferramenta GaCIV tem mostrado
um desempenho suficientemente razoavel em suas fungdes graficas, tendo superado as
expectativas. A segunda desvantagem esta relacionada a erros® que freqiientemente acontecem
nos drivers de DirectX e de OpenGL. Isso pode exigir um esfor¢o do programador para
solucionar os problemas que surgem e prejudicam a aplicacao.

Apesar da facilidade de uso da API Java 3D destacadas anteriormente, pode-se
afirmar que, assim como qualquer outra tecnologia com as que ndo se estd familiarizado, a
programacao 3D com Java nao deixa de ser uma tarefa ardua. De qualquer forma, deve-se
enfatizar que o encapsulamento de operacdes primitivas certamente beneficia o programador,

porque lida com instrucdes de alto nivel.

* Renderizacdo é a obtengdo da imagem a partir do modelo. E neste processo que se adiciona, por exemplo,
sombreamento, cores e iluminagdo a cena [Bicho et al’2002].

> graphics hardware.

% bugs
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2.6. Consideracoes finais

Através de linguagens e técnicas de niveis de facilidade e flexibilidade diferentes,
a EUP propde a integragdo do usuario no mundo da programacao de computadores, seja em
tarefas simples como a configuragdo de uma aplicagdo, seja proporcionando-lhe condicdes de
estender as funcionalidades de aplicagdes e, portanto, podendo ele mesmo propor solucdes as
suas novas necessidades. O fato de os usudrios serem os proprios fornecedores dos requisitos
durante o ciclo de desenvolvimento de um sistema refor¢a a proposta da EUP, ja que eles
normalmente visualizam mais claramente o melhor meio para a execucdo de suas atividades.
Sao eles, afinal, que as executam diariamente. Portanto, por conhecerem bem os requisitos do
dominio em que estdo inseridos, podem expressar mais precisamente as suas necessidades na
criagdo de um programa. Isso justifica os esforgos para se oferecer uma ferramenta CASE em
que o usuario pode participar ativamente do projeto de interfaces com RV, realizando,
inclusive, uma continua avalia¢ao da usabilidade.

Destaca-se aqui que a ferramenta GaCIV ¢ um prot6tipo, em constante evolugao.
Esse protétipo permite a validagdo da proposta deste trabalho, que ¢é explorar as
potencialidades de EUP no apoio ao desenvolvimento de sistemas com RV através de
ferramentas CASE, promovendo o envolvimento efetivo do usuario nesse processo.

No proximo capitulo, ¢ apresentada a nova versdo da ferramenta adaptada ao

contexto da EUP.
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3. A ferramenta CASE GaCIV

3.1. Consideracoes Iniciais

Ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering — engenharia de
software apoiada por computador) apdiam profissionais de engenharia de software em toda
atividade associada com o processo de software [Pressman’2002], oferecendo o apoio
automatizado a métodos de desenvolvimento [Mian ef al’2001]. A ferramenta GaCIV ¢ uma
CASE de apoio ao projeto e desenvolvimento de interfaces com RV para aplicagdes de
diferentes dominios. A nova versdo da ferramenta foi adaptada para suportar a programacao
por usuarios finais (EUP), ou seja, permitir que o projeto de interfaces seja realizado com a
participagdo direta do usudrio. Suas caracteristicas e potencialidades sdo apresentadas neste
capitulo.

Na secdo 3.2 sdo apresentadas algumas ferramentas que se destacam como
aplicagdes para a EUP. Na secdo 3.3, ¢ apresentada uma introducdo aos principios da
ferramenta GaCIV para, em seguida, ser apresentada a sua estrutura, na subse¢do 3.3.1. Na
subsecdo 3.3.2, ¢ apresentada uma analise sobre as caracteristicas que classificam a nova
versdo da ferramenta GaCIV no contexto da EUP, conforme o Paradigma Paramétrico,
proposto por da Silva (2001). Na subsecdo 3.3.3, ¢ apresentada uma discussdo sobre a
possibilidade de se estender as potencialidades da ferramenta GaCIV para que ela possa
suportar mecanismos que a classifiquem no Paradigma Imitativo [da Silva’2001]. Finalmente,

na se¢do 3.4, sdo apresentadas as consideragoes finais deste capitulo.

3.2. Ferramentas para EUP e suas principais aplicacoes

Nesta secdo sdo apresentadas, sucintamente, trés ferramentas para EUP. O
objetivo principal ¢ mostrar que os dominios de aplicagcdo que essas ferramentas se propdem a
atender ainda nao tém sido aqueles que podem apoiar a Engenharia de Software no sentido de
oferecer novas possibilidades as diferentes etapas do processo de desenvolvimento de
software. A escolha dessas ferramentas foi motivada pelo fato de serem aplicagdes de uso

comercial e, portanto, destacam-se por estar difundindo a EUP que, até ha pouco tempo,
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estava restrita as pesquisas académicas. Isso, segundo Lieberman (2001), ¢ um sinal do inicio
da aceitacao principalmente da programacao por demonstracao (PBD).

Stagecast® Creator® [Smith er al’2001, Stagecast Creator’2003] e ToonTalk®
[Kahn’2001, ToonTalk’2003] destacam-se no contexto infantil. O principal objetivo dessas
ferramentas ¢é estimular a criatividade e o raciocinio das criangas de forma divertida.

A versdo original de Stagecast® Creator® era conhecida como KidSim [Cypher et
al’1995]. Creator® ¢ um ambiente de programagdo em que criangas podem criar suas proprias
histérias interativas, jogos e simulacdes. A programacdo ¢ realizada visualmente com
demonstragdes através de regras before-after. As regras sdo equivalentes a subrotinas em
linguagens de programagao convencionais. A diferenca ¢ que as regras sao criadas através da
manipulagdo direta, ou seja, usando o mouse ¢ possivel determinar as acdes dos personagens,
tais como andar e saltar obstaculos. Além das regras de programagao, algumas caracteristicas
dos personagens que aparecem nas historias e simulagdes também podem ser manipuladas. E
possivel, por exemplo, criar comportamentos abstratos para eles, tais como definir que
mostrem cansago a medida que o tempo passa.

A ferramenta ToonTalk® comecou com a idéia de que talvez a animagdo ¢ a
tecnologia de jogos de computador poderiam tornar o aprendizado da programacdo mais facil
e divertido [Kahn’2001]. Portanto, foi construida com base na idéia de programacao animada
com RV. Todo o seu sistema computacional ¢ uma cidade. O programador é um personagem
no mundo virtual animado, em que a programacao de abstracdes ¢ substituida por analogias
tangiveis: uma estrutura de dados, por exemplo, ¢ uma caixa cujos buracos podem ser
preenchidos com numeros ou blocos de texto, com outras caixas, com robos, etc. Um
processo ¢ representado por uma casa, dentro da qual fungdes de um programa sao executadas
por robds treinados através de demonstragdes. De acordo com Kahn (2001), ToonTalk® tem
sido usada com muito sucesso por criangas na constru¢do de jogos e programas para a
manipula¢do de palavras e para calculos matematicos.

A terceira ferramenta que se destaca no contexto de EUP é AgentSheets®
[AgentSheets’2001, AgentSheets’2003, Repenning ef al’2001], que permite a criagdo de jogos
e simulagdes. AgentSheets® combina PBD com regras que podem ser escritas graficamente.
Um nimero qualquer de regras de reescrita grafica (graphical rewrite rules — GRR) pode ser
agregado para criar comportamentos completos para os agentes. Os agentes sdo objetos que
podem ser programados pelo usudrio para reagir a cliques do mouse e entradas do teclado, ter

sua aparéncia alterada, calcular férmulas, entre outras fungdes. A programagdao em
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AgentSheets® comega com a criagdo dos agentes. Em seguida, para definir o comportamento
de um agente, o usudrio abre as janelas Conditions e Actions e define as condi¢des que devem
ser atendidas para que um agente execute uma determinada agdo. Isso ¢ feito por manipulagdo
direta, ou seja, para cada comportamento de um agente, o usudrio estabelece uma regra
através da combinagdo de acdes e condi¢des disponiveis na ferramenta, selecionando-as e
arrastando-as diretamente com o mouse.

Com mecanismos de programagdo semelhantes ao de AgentSheets©, Alice
[Alice’2003, Conway’1997, Conway et al’2000] ¢ uma ferramenta que também merece
destaque no contexto de EUP, embora ndo seja explicitamente classificada dessa forma pelos
autores. O objetivo central de Alice também ¢ oferecer um ambiente com RV que faca da
programacao uma atividade mais simples e agradavel a estudantes. Assim, ao invés de exigir
a digitacdo correta de uma série de comandos conforme a sintaxe de uma determinada
linguagem de programagao, a programacao ¢ realizada através do arrastar-e-soltar (drag-and-
drop) em uma interface de manipulagao direta [Alice’2003].

E interessante ressaltar que, em todas essas ferramentas, a programagdo &
realizada com o uso de elementos visuais, eliminando a necessidade do usudrio ter que
aprender a sintaxe de uma linguagem de programagao convencional.

Do estudo das ferramentas apresentadas nesta se¢do e de muitos outros trabalhos
compilados por Cypher (1993) e Lieberman (2001), é possivel perceber que as técnicas de
EUP ainda ndo tém sido exploradas no apoio a ferramentas CASE. Neste trabalho, verificou-
se a possibilidade de se estender a potencialidade dessas ferramentas permitindo um
envolvimento do usudrio nas atividades a que elas se propdem. Dessa forma, todo o processo
de desenvolvimento de software pode ser beneficiado com a participagdo ativa do usuario nas
diferentes etapas do projeto — na engenharia de requisitos, por exemplo — bem como no
auxilio a elaboracdo da documentacdo do software em producdo e, principalmente, na
avalia¢do da usabilidade ao longo de todo o processo.

A breve apresentagdo dos principais aspectos dessas ferramentas também tem um
outro proposito. A ferramenta GaCIV, na atual versdo apresentada a seguir, pode ser
classificada como pertencente ao Paradigma Paramétrico definido por da Silva (2001),
conforme os mecanismos que ela disponibiliza para a programacdo por usuarios finais. Uma
outra pesquisa [Albertin’2002], também em desenvolvimento no Departamento de
Computagao da UFSCar, tem contribuido para que, em trabalhos futuros, a ferramenta
disponibilize mecanismos que tornem possivel a programacao por demonstragcdo e, portanto,

possa ser classificada no Paradigma Imitativo. Por isso, algumas caracteristicas das
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ferramentas apresentadas nesta se¢do serdo uteis na discussdo apresentada ao final deste

capitulo, com o intuito de se fazer uma pequena introducao a essa possibilidade emergente.

3.3. Principios da ferramenta CASE GaCIV

A ferramenta GaCIV (Gabaritos Configuraveis para elaboragdo de Interfaces com
realidade Virtual) [Silva’1999] tem como objetivo o desenvolvimento de interfaces com RV
para aplicacdes de diferentes dominios, de forma rapida e simples, utilizando o conceito de
RV ndo-imersiva. Nos sistemas ndo-imersivos, 0 mundo real ndo € ocultado e o usuario nao
perde a nogdo de seu ambiente natural, j4 que o mundo virtual ¢ visualizado através do
monitor de video tradicional. A caracteristica de ndo-imersdo ¢ usada para que as interfaces
geradas com a ferramenta possam ser utilizadas em qualquer microcomputador com os
dispositivos de interacdo convencionais, como mouse ¢ teclado, tornando-as acessiveis a um
nimero muito maior de usudrios [Robertson et a/’1993 apud Silva’1999]. Por esta razao, a
ndo-imersdo ajusta a ferramenta ao proposito da EUP, ou seja, disponibilizar os recursos
computacionais a uma grande populagdo de usuarios. Além disso, o GaCIV pode evoluir para
se adaptar a outras formas de interagao [Assis’2001], inclusive para utilizagdo na Web.

A ferramenta tem evoluido desde a sua primeira versdo. O desafio de prover um
ambiente em que o proprio usudrio pudesse criar as interfaces para suas aplicagdes foi a
grande motivacdo, entre outras, para o desenvolvimento da nova versdo apresentada neste
trabalho, cujo objetivo principal ¢ a de inserir a ferramenta no contexto da EUP, conforme
proposta apresentada em [Balbino et a/’2002]. A nova versdo foi desenvolvida com a
linguagem de programagdo Java . A API (dpplication Programming Interface) Java 3D é
utilizada para a aplicacdo dos recursos de RV.

A seguir, ¢ descrita a estrutura da ferramenta GaCIV, conforme ilustracdo na

Figura 3-1.

3.3.1. A estrutura da ferramenta GaCIV

A ferramenta GaCIV ¢ composta por dois programas: o InterBuilder, ferramenta
responsavel pela construgdo das interfaces com RV, e o InterViewer, um visualizador dessas

interfaces.
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Figura 3-1. A estrutura da ferramenta GaCIV.

O InterBuilder oferece recursos de RV de forma acessivel e pratica, permitindo a
manipulagdo de quatro componentes (no sentido mais amplo da palavra) basicos: objetos,

ambientes, gabaritos e interfaces. Esses componentes sdo relacionados da seguinte maneira:
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um gabarito ¢ formado por um ambiente e um conjunto finito de objetos, enquanto que uma
interface ¢ composta a partir de um gabarito. Através da selecdo e manipulagdo direta de
ambientes e objetos, os gabaritos configurdveis podem ser construidos, servindo como
modelos semiprontos que podem ser vistos como facilitadores do reuso de componentes,
agilizando o desenvolvimento de interfaces para aplicagdes que se insiram no mesmo dominio
[Assis et al’2000]. Por isso, € possivel criar um gabarito para cada dominio de aplicacao
distinto como, por exemplo, locadora de video, hospital, escritorio, farmécia, etc. Apos a
criagdo de um gabarito configuravel para um determinado dominio de aplicagdo, tem-se um
modelo basico para o projeto de interfaces de aplicagdes que se enquadram no respectivo
dominio, podendo ser editado para a inclusdo de novos requisitos ou alteracdo de alguns
aspectos do ambiente e dos objetos. Essa possibilidade de reuso, que explora a idéia de
repositorios (chamados de gabaritos), representando dominios distintos de aplicagdes e
contendo objetos representativos desses dominios, que ficam a disposi¢do do usuario para
geracdo de suas interfaces, ¢ uma potencialidade intrinseca ao GaCIV que se destaca como
um aspecto relevante no contexto da programacao por usudrios finais. Se a intengao da EUP ¢
permitir que o usudrio tenha facilidade para configurar ou estender uma aplicacdo,
principalmente porque tais atividades normalmente ndo fazem parte de sua atividade
principal, entdo o reuso se torna um fator ainda mais interessante porque agiliza o trabalho do
usudrio ao oferecer-lhe um modelo inicial para a programagao. Neste trabalho, cujo objetivo ¢
integrar o usudrio no projeto de interfaces com RV, a possibilidade de reuso através dos
gabaritos configuraveis oferece um diferencial para a ferramenta GaCIV, porque agiliza a
participacdo do usuario, evitando que o tempo e o esfor¢o necessarios para essa tarefa nao
excedam os limites que o usuério se dispde a oferecer.

O modo como o InterBuilder esta estruturado possibilita que o desenvolvimento
da interface seja dissociado do desenvolvimento da aplicacdo, garantindo, dessa forma, a
independéncia de dialogo. Com essa caracteristica, a ferramenta GaCIV pode ser usada tanto
para a constru¢do de uma interface para novos sistemas (engenharia avante) como para apoio
a reengenharia de interfaces de sistemas legados [Soares’2002]. Além disso, o GaCIV pode
ser visto como ferramenta de prototipacdo rapida, gerando protdtipos que podem apoiar o
levantamento de requisitos antes de iniciar o projeto do sistema em questao.

Na constru¢do de uma interface, o usudrio deve primeiramente selecionar o
gabarito correspondente ao modelo que deseja, gabarito esse composto durante a etapa de
levantamento de requisitos. Feita a sele¢@o, o respectivo ambiente vinculado ao gabarito sera

visualizado e a constru¢ao da interface podera ser realizada através da escolha dos objetos
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disponiveis naquele gabarito. A presenca de um objeto no gabarito ndo obriga o seu uso no
projeto da interface, assim como um mesmo objeto pode ser criado mais de uma vez em uma
mesma interface, atribuindo a cada um deles nomes diferentes.

Para integrar o subsistema de interface com o de aplicagdo, formando um sistema
interativo, o InterBuilder oferece a opcao de se atribuir um /ink de aplicagdo a cada objeto da
interface. Um /link de aplicacdo ¢ uma ancora para uma aplicagdo, isto €, uma interligacao de
um objeto da interface e um arquivo executavel. Assim, ao se clicar sobre um objeto da
interface virtual do sistema, a aplicagdo associada ao objeto sera executada. Também ¢
possivel atribuir um /ink de interface para objetos de outra interface, formando arvores de
menu.

A construgdo de arvores de menu ¢ resultado de outra proposta deste trabalho.
Com essa funcdo, novas possibilidades sdo oferecidas ao usudrio para a construcdo de
interfaces ainda mais completas. Assim, o usuario pode associar um objeto a um programa
executavel ou a um outro conjunto de objetos, que compdem uma outra interface. Ao executar
a interface e clicar sobre este objeto, o usudrio ¢ direcionado a outro ambiente com as mesmas
caracteristicas de navegacdo do primeiro. A partir dai, um clique sobre um novo objeto
executa uma aplica¢@o ou conduz a outro ambiente virtual, e assim sucessivamente.

Com as arvores de menu, as interfaces podem ser organizadas mais
adequadamente, permitindo uma interagdo mais fécil, principalmente no caso de sistemas
compostos por um numero expressivo de funcionalidades. Ao criar as interfaces para um
sistema farmacéutico, por exemplo, o usuario pode criar o primeiro ambiente com o0s
seguintes objetos: um balcdo de vendas, que executa a aplicacdo de registro de vendas de
medicamentos e outros produtos; um arquivo de aco, que executa a aplicagcdo para cadastro de
novos clientes; duas prateleiras, associadas a uma aplica¢do para consulta de disponibilidade
de um determinado produto na farmacia e os respectivos pregos; € uma porta com a palavra
“Administracdo”. Este ultimo objeto pode ser associado a um outro ambiente que, ao ser
exibido, mostra os novos objetos associados a outras aplicacdes, tal como um aparelho de fax
relacionado a uma aplicacdo de correio eletronico, através da qual sdo feitos os pedidos de
reposi¢do de estoque via e-mail, e outros objetos relacionados a um escritério de
administracao.

Além do exemplo da farmdcia, pode-se citar um outro, referente a construcdo da
interface com RV de um sistema para escritério. Supondo que ainda ndo existe um gabarito
que atenda aos requisitos de aplicagdes deste dominio, a primeira tarefa serd cria-lo. O

gabarito ¢ composto, entdo, por um ambiente semelhante a uma sala de escritorio e por alguns



26

objetos comuns a esse ambiente, como mesa, cadeira, maquina de datilografia, computador,
calculadora, lixeira, aparelho de fax, telefone, armdrio, entre outros. Durante a criacdo do
gabarito, os objetos podem ser previamente configurados quanto a posicdo, rotacdo e
orientacdo no ambiente. A partir dai, todas as interfaces construidas para sistemas de
escritorio podem reusar os objetos desse gabarito, com alteragcdes na disposi¢ao desses objetos
no ambiente, além da possibilidade de omissdao ou duplicacdo de alguns deles. A mesa ¢ a
cadeira podem ser objetos meramente decorativos. J4 a maquina de datilografia pode ser
associada a um editor de textos, a calculadora a uma planilha eletronica e o arquivo a
aplicacdo responsavel pelo armazenamento de informacdes sobre clientes.

Nota-se, portanto, uma consideravel flexibilidade na configuracao das interfaces e
na manipulacdo de gabaritos configurdveis, que podem ser alterados conforme as
necessidades e requisitos das aplicacdes de um determinado dominio. Essa caracteristica
também faz do GaCIV uma ferramenta de prototipacdo, permitindo o refinamento iterativo a
partir de mudancas faceis e rapidas durante todo o projeto de interfaces.

A partir do momento em que a interface estiver pronta e salva, a aplicagdo pode
ser gerada. A aplica¢do ¢ um diretério com o mesmo nome dado a interface, quando salva. A

estrutura do diretério da aplicag@o tem a seguinte composi¢do, conforme a Figura 3-1:

« O arquivo iViewer.bat, com a linha de comando para a execucdo da ferramenta

InterViewer;

. A ferramenta InterViewer, semelhante a um browser, que possibilita a visualizagdo
de interfaces virtuais ¢ a execucdo das aplicacdes associadas aos objetos que

compdem a interface;

« Um ou mais arquivos textos com extensdo gcv. Cada arquivo contém todas as
especificagdes de uma interface orientada a objetos (OO) com RV, incluindo o
ambiente e os objetos escolhidos, bem como as configuragdes de cada um desses
objetos, isto ¢, posicdo, orientagdo, rotagdo, escala € o [link para um arquivo
executavel ou para uma outra interface. Diz-se que a interface ¢ OO por ser composta
por um conjunto de objetos 3D. Todas essas informagdes sdo consultadas pelo
InterViewer para a apresentagdo da interface ao usuario. O numero de arquivos gcv
depende da quantidade de interfaces diferentes que compdem a arvore de menus; em
outras palavras, para cada interface que faz parte da arvore de menus, existird um
arquivo gcv correspondente, com todas as especificagdes necessarias. O nome do

arquivo ¢ o mesmo da interface;
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« Os diretorios com os arquivos executaveis — as aplicagdes — e os arquivos referentes
aos ambientes e objetos que compdem as interfaces.

A ferramenta InterViewer, ao consultar um arquivo gcv para carregar e exibir uma
interface, verifica cada objeto para distinguir se ele estd associado a um /ink de aplicacdo ou
um /ink de interface. Dessa forma, quando o usuario clica sobre um objeto que contém um
link de aplicagdo, o InterViewer executa o programa executavel. Se o objeto clicado estiver
associado a um /ink de interface, duas agdes sdo executadas: a) ¢ verificado o nome da
interface referenciada; b) uma nova instincia da ferramenta InterViewer ¢ criada e o
respectivo arquivo gcv € consultado para que o browser carregue a interface. Os objetos que
compdem a nova interface exibida podem conter tanto /inks de aplicacdo como [links de
interface, e assim sucessivamente, gerando-se uma arvore de menu. A Figura 3-1 mostra a
execugdo de uma arvore de menus. E possivel perceber que, na primeira interface, definida
pelo arquivo Interfacel.gcv, existe um link de interface que aciona a exibi¢do da interface
definida no arquivo Interface2.gcv. Obviamente, a primeira interface poderia ter mais de um
objeto associado a links de interface, ou nenhum. A partir da interface definida no arquivo
Interface2.gcv, também € possivel acionar outras interfaces, através de algum /ink de interface
associado a um ou mais objetos 3D. A medida que os links de interface sdo executados e as
interfaces exibidas sucessivamente, as novas instancias das janelas do browser (o
InterViewer) sobrepdem as anteriores. O usuario fica impossibilitado de retornar ao ambiente
anterior sem que feche aquele exibido atualmente. Portanto, ao fechar a ultima interface
exibida, o retorno a interface anterior ¢ imediato. Na Figura 3-1, o objetivo principal é o de
ilustrar o conceito dessa nova fun¢ao e, por isso, limita-se a exibir somente trés interfaces. No
entanto, a profundidade da arvore de menus ¢ ilimitada, e serd definida de acordo com a
complexidade do sistema e as necessidades do usuario. Uma possivel limitagdo que se pode
enfrentar refere-se aos recursos computacionais em que a aplica¢do ¢ executada. A memoria,
por exemplo, pode ser insuficiente para a execu¢ao de varias instancias do InterViewer, a
medida que sdo criadas para exibir as interfaces que compdem a arvore de menu. No entanto,
esse ¢ um problema que dependera do grau de profundidade da arvore e da quantidade de
objetos que compdem uma interface.

A seguir, de uma maneira mais estruturada, sao descritas as principais etapas para
construcdo de interfaces através da ferramenta GaCIV. Uma apresentacdo mais ilustrada de

suas funcionalidades sera apresentada no proximo capitulo. As etapas sdo as seguintes:
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Durante o levantamento e analise dos requisitos do sistema, o usudrio se reiine com
a equipe de desenvolvimento para definicdo dos principais objetos virtuais que
deveriam compor a interface para aquele dominio de aplicacdo, de acordo com as

funcionalidades definidas para o sistema [Assis et a/’2000];

Se o ambiente e os objetos tridimensionais necessarios ainda ndo estdo disponiveis
na ferramenta, sdo entdo criados por um designer grafico e cadastrados no banco de
dados do GaCIV, conforme ilustra a Figura 3-1. E interessante citar que a nova
versdo da ferramenta aceita objetos de diferentes formatos, como *.wrl (VRML),
* obj (Wavefront® Maya [Wavefront’2003]), entre outros. A Figura 3-2 mostra um

objeto que representa um computador sendo cadastrado;

IS

- | @ ©

Return Save Help

Ohjects

Look in: IJObjetos 'I | | £F

-

=] CadeiraEscritdrio.wrl |
=] candle&holder.obj |
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[«] computadorw
=] deskwrl

File name: IComputador.er
Files of fype: IAIIFiIeS 5 vl Cancel |

Mew Mame:

Computador

C.

Figura 3-2. A insercao de um objeto no banco de dados do GaClV.

Cadastrados os objetos, o InterBuilder pode ser usado para criagdo do gabarito,
através da escolha de um ambiente e a composi¢do da aparéncia do ambiente, através
da sele¢do e posicionamento dos objetos. Neste caso, considera-se que o gabarito
ainda nado existe para o dominio da aplicacdo em desenvolvimento. Na Figura 3-3,
um gabarito é criado para o dominio de locadora de video. A medida que os objetos

sdo selecionados e posicionados no ambiente para compor o gabarito, o InterBuilder
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exibe a aparéncia do ambiente, possibilitando um acompanhamento de toda a criagdo

do modelo por parte do usuério, que valida os requisitos levantados;

[ iBuilder - New Template =10
Sava as Help

~ Components

Environment Objects | Templatel

Cadeira Girat,
Computador
Ezcrivaninha

Estante Fitas 1

Balc&oCliente
e
BalcdoLocacdo
BalcoDevolug
{Removel L . ‘l
v
T :

Figura 3-3. A criagdo de um gabarito.

d. Apds a composicao do gabarito configuravel, que se torna disponivel para ser
utilizado em qualquer projeto de um sistema interativo que tenha caracteristicas
semelhantes a sua proposta [Assis’2001], a interface ¢ criada e as aplicagdes sdo
associadas aos objetos correspondentes. Na Figura 3-4, ¢ mostrada uma interface
sendo construida a partir do gabarito criado para o dominio de locadoras de video
(conforme ilustra a Figura 3-3). Os Unicos objetos disponiveis para a constru¢ao da
interface sdo os que foram escolhidos durante a criagdo do gabarito correspondente.
A posicdo original dos objetos escolhidos para compor a interface ¢ a mesma
definida no gabarito, mas pode ser alterada. A Figura 3-5 mostra uma ampliacao de
parte da tela de criacdo de interfaces. Em A, ¢ exibida uma lista com todos os objetos
disponiveis no gabarito selecionado para a criagdo de interfaces; em B, ¢ exibida uma
lista dos objetos escolhidos para compor a nova interface. Em C, uma combobox lista
todos os /inks de aplicagdo ou de interface, conforme a opg¢ao feita no painel “Show

only”. No exemplo, o objeto “Clientes” foi associado ao link “CadastroCliente”,

referente a uma aplicacdo para controle do cadastro de clientes.
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Figura 3-4. A criagdao de uma interface a partir de um gabarito disponivel no banco de dados da
ferramenta GaClV.
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|CadastrnCIiente j Set Link |
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& Application Link ¢ Interface Link

Figura 3-5. Associagao dos objetos de uma interface a links de aplicagao ou links de interface.

Finalmente, o pacote da aplicacdo pode ser gerado e transportado para a maquina
do usuario.

Trés observagdes importantes devem ser feitas. A primeira corresponde ao item
(c), etapa em que o gabarito configuravel ¢ criado. Nao ¢ necessario que todos os objetos

definidos durante a fase de andlise de requisitos estejam disponibilizados. A composi¢ao do
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gabarito pode ser gradativa, a medida que os objetos sdo criados e disponibilizados no banco
de dados. A segunda observacdo corresponde ao item (d), etapa de criagdo da interface em
que as aplicagdes poderdo ainda estar em desenvolvimento. No entanto, conforme ja
explicado, o GaCIV oferece flexibilidade para a construgdo gradativa de interfaces. A terceira
observacdo ¢ conseqiiéncia das anteriores: a flexibilidade proporcionada pela ferramenta
permite que as interfaces sejam construidas e refinadas gradualmente, através da prototipacao.
Por isso, todas as etapas podem ser executadas em um ciclo iterativo, com uma avaliacao

continua da usabilidade, envolvendo a equipe de desenvolvimento e o usuario.

3.3.2. Processo de desenvolvimento de interfaces com RV usando a ferramenta GaCIV

No processo de desenvolvimento de interfaces com RV com a ferramenta GaCIV
¢ considerada uma equipe composta pelos seguintes atores: usudrio, projetista de interfaces,
designer grafico e o engenheiro de software. Conforme descrito na introdugdo deste trabalho,
o objetivo da EUP ¢ justamente apoiar a integracdo efetiva do usuario nesse processo de
desenvolvimento, especificamente na construcdo das interfaces com RV. A participagdo do
usudrio tem inicio na fase de levantamento de requisitos, de acordo com a descricdo das
etapas para a constru¢do de interfaces apresentada na subse¢do 3.3.1, “A estrutura da
ferramenta GaCIV”. Nessa fase, ndo s6 os requisitos funcionais sdo analisados, mas também
os requisitos de interface, ou seja, os objetos virtuais que devem compor a interface para
aquele dominio de aplicagdo sdo identificados. O designer grafico disponibiliza, entdo, os
objetos tridimensionais identificados pelo usudrio, através de softwares de modelagem de
objetos 3D. Na construgdo do gabarito, a proxima etapa do processo, a participagdo do usuario
pode ser direta ou indireta, isto ¢, ele mesmo pode construi-lo, ou pode apenas acompanhar e
orientar o projetista de interfaces nesta tarefa. Nesta fase, a presenca do usudrio ¢ muito
importante, pois o gabarito deve ser composto pelos objetos virtuais necessarios a constru¢ao
de interfaces para o dominio de aplicagcdes em questdo. Por isso o usuario, como fonte de
aquisicdo de requisitos, ¢ fundamental para que o gabarito seja composto de acordo com as
reais necessidades do sistema. Além disso, a fase de constru¢do do gabarito pode ser util para
que a falta de objetos necessarios para aquele dominio de aplicagdes seja mais facilmente
identificada, além de outras possiveis alteragdes nos requisitos de interface. J4 na constru¢ao
da interface, ¢ esperada uma participagdo direta do usuario, ou seja, ele mesmo deve construi-

la usando a ferramenta GaCIV e sua percep¢do da realidade em que estd inserido. Esta
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percepcao pode trazer beneficios a usabilidade das interfaces, porque sdo construidas segundo
as expectativas e visdo do proprio usuario. De qualquer forma, espera-se que o projetista de
interfaces acompanhe o trabalho do usuario ao longo de todo o processo de construgdo de
interfaces, fornecendo orientagdes e esclarecendo duvidas. Além disso, o engenheiro de
software também tem uma participacdo constante nesse processo, ja que ele é o fornecedor
dos programas aplicativos do sistema.

Nota-se, portanto, que a comunicagdo entre os atores envolvidos no processo de
desenvolvimento de interfaces com RV usando a ferramenta GaCIV ¢ constante: o usudrio
compartilha sua experiéncia em relagdo ao dominio considerado para o levantamento de
requisitos, a definicdo do gabarito e a construgdo das interfaces. O projetista de interfaces
acompanha o trabalho do usuario, esclarece duvidas e o orienta na construc¢do de interfaces, a
fim de que tdo somente a percep¢ao pessoal do usuario ndo tenha impactos negativos na
usabilidade das interfaces e prejuizos na interagdo com o sistema. Isso ndo significa que o
usudrio seja incapaz de construir interfaces com RV adequadas as suas aplicagdes, mas
quando se espera que o projetista de interfaces interceda no projeto, deseja-se que ele colabore
com sua experiéncia para ajustar as interfaces construidas aos principios de interacao
humano-computador, principalmente nos projetos em que arvores de menu sao utilizadas,
atribuindo maior complexidade as interfaces. O designer grafico, fungcdo que pode ser do
proprio projetista de interfaces, modela os objetos 3D identificados na fase de estudos de
requisitos. O engenheiro de software tem presenga constante no processo de desenvolvimento
de softwares e, no projeto de interfaces com RV usando a ferramenta GaCIV, tem a
responsabilidade de garantir que os requisitos funcionais sejam atendidos e disponibilizados
como links de aplica¢do no banco de dados do GaCIV.

Na Figura 3-6 ¢ apresentado o modelo de processo seqiiencial linear, adaptado do
modelo original em cascata proposto por Royce (1970) apud Pressman (2002). Na Tabela 3-1
¢ apresentado um detalhamento das atividades em cada fase proposta neste modelo de
processo de software para exemplificar o projeto de interfaces com RV com a ferramenta
GaClV. A tabela esta dividida em trés colunas: a primeira especifica a fase do modelo de
processo; a segunda detalha as atividades que compdem a respectiva fase e; a terceira
especifica os artefatos produzidos em cada fase. Sao especificados os artefatos relacionados
ao escopo de Engenharia de Software e aqueles relacionados a interagdo humano-computador,
neste caso, os artefatos referentes ao desenvolvimento de interfaces com RV usando a
ferramenta GaCIV. O modelo de processo apresentado, no entanto, ¢ apenas um exemplo e

nao limita o uso da ferramenta GaCIV unicamente ao seu escopo.
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Figura 3-1. Modelo de processo seqiiencial linear.

Tabela 3-1. Exemplo de projeto de interfaces com RV inserido em um modelo de processo de software

Fases do ciclo de vida

Tarefas

Artefatos de Engenharia de Software / IHC

Engenharia de
sistemas

Discutir as op¢des de sistema stand
alone ¢ baseado na Web com cliente

Lista de opgoes / gabarito

Discutir sistema stand alone ou
baseado na Web

Descri¢éo da op¢do escolhida / gabarito e 1.°
protétipo da interface com RV

Analise de requisitos

Elicitar requisitos com cliente

Entrevistas transcritas / gabarito e protdtipo
refinado

Construir documento de requisitos

Documento de requisitos / gabarito completo e
prototipo refinado

Rever requisitos com cliente

Documento inspecionado / prototipo refinado

Criar versao preliminar de manual de
usudrio

Manual preliminar / protétipo refinado

Rever versdo preliminar de manual de
usudrio

Manual revisado / prototipo refinado

Construir casos de teste

Lista de casos de teste / prototipo refinado

Projeto Projetar o protdtipo do sistema Projeto 16gico do sistema / protdtipo refinado
Projetar formato de relatorios Projeto de formato de relatoérios / prototipo
refinado
Codificacdo Desenvolver o prototipo do sistema Prototipo implementado / links de aplicag@o
disponiveis
Implementar a se¢do de buscas e Secdo implementada / links de aplicag@o
relatdrios disponiveis
Rever o protdtipo com o cliente Relatorio de revisdo de prototipo / aplicagdes
associadas a interface com RV
Implementar a versdo final Versdo implementada / interface com RV
completa e pacote de aplicacdo gerado
Testes Testar a versado final do sistema Relatorio de testes

Treinar clientes

Relatério de treinamento

Entregar documentagdo

Documentacio liberada

Manutencao

Atender solicitagao do cliente

Relatorio de atendimento
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De acordo com a Tabela 3-1, a ferramenta GaCIV pode auxiliar em parte a fase de
levantamento de requisitos. Na primeira fase — Engenharia de sistemas — sdo discutidas as
opcdes pelas quais o usudrio (ou cliente) pode decidir: o desenvolvimento de um sistema
stand alone ou baseado na Web. Nesta fase pode-se utilizar um gabarito j& existente para a
elaboracdo de um primeiro protdtipo da interface com RV a fim de auxiliar o usuério na
escolha das opg¢des apresentadas. No caso da inexisténcia do gabarito para o dominio de
aplicagdes em questdo, pode-se construir uma primeira versao para que seja possivel elaborar
o primeiro protétipo da interface com RV.

Na segunda fase do modelo de processo — Andlise de requisitos, quando os
requisitos sao levantados e analisados criteriosamente, o gabarito, ja existente ou inicialmente
criado na fase anterior, ¢ refinado para explicitar os requisitos de interface, conforme os
requisitos funcionais, tendo em vista que normalmente cada programa sera associado a um
objeto virtual da interface. Paralelamente, o prototipo da interface com RV também ¢
refinado. Nesse ponto, ¢ interessante destacar que o protdtipo da interface com RV pode
auxiliar no levantamento de requisitos porque ¢ um recurso visual em que o usudrio, o
projetista de interfaces e o engenheiro de software podem visualizar mais claramente os
requisitos ¢ se, para cada objeto disponivel na interface, foi especificado o respectivo
programa, e vice-versa. Assim, a medida que o documento de requisitos € elaborado, também
¢ criado um protdtipo gradativamente mais refinado da interface com RV, apoiando
visualmente a validacdo de requisitos funcionais e de interface. O refinamento do prototipo da
interface com RV prossegue na fase seguinte — Projeto, em que o principal objetivo é projetar
o protdtipo do sistema em desenvolvimento.

Na quarta fase — Codificagdo, os prototipos do sistema sdo implementados e
disponibilizados na ferramenta GaCIV como links de aplicagdo. Isso permite a associa¢ao de
objetos 3D, que compdem a interface com RV, com os respectivos programas. Dessa forma,
obtém-se a aplicagdo completa e o pacote de aplicagao pode ser gerado e instalado no(s)
computador(es) do usuario. Com o pacote de aplicagdo gerado e instalado, a fase de testes
pode ser realizada para identificar possiveis problemas remanescentes no sistema e para
treinar demais usuarios.

O modelo seqiiencial linear, ilustrado na Figura 3-6, prevé um feedback continuo
de uma fase a outra anterior, a fim de que o sistema seja gradativamente refinado. Por isso, a
ferramenta CASE GaCIV se adequa a esse modelo de processo por uma de suas
potencialidades — a prototipagdo, destacada na subsegdo 3.3.1, “A estrutura da ferramenta

GaCIV”. Assim, a possibilidade de desenvolvimento de protétipos evolutivos destaca-se
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como apoio a atividade de design de interfaces com RV com a ferramenta GaCIV. Além
disso, a fase de manutencao ¢ beneficiada pela facilidade oferecida para o acomodamento de
alteragdes nas interfaces com RV provindas de alteragdes nos requisitos do sistema solicitadas
pelo proprio usudrio ou necessarias pela presenca de falhas ao longo de todo o ciclo de vida

do sistema.

3.3.3. Classificacdo da ferramenta GaCIV no contexto da EUP

Ap0s a apresentagdo das caracteristicas e potencialidades da ferramenta GaCIV, ¢
possivel identificar os pontos que a inserem no contexto da EUP. Essa potencialidade
embutida na ferramenta GaCIV a transformou numa CASE de apoio ao projeto de interfaces
que proporciona o envolvimento do usuario, através de sua participagao direta na construgdo
das interfaces para suas aplicacdes. O envolvimento do usudrio ao longo de todo o processo
de desenvolvimento de software tem sido destacado positivamente por diferentes autores
[Drake et al’1997, Leonard’2002, Nielsen’1993, Noyes et al’1995a, Noyes et al’1995b,
Wiklund’1994], principalmente porque conduz a produtos e sistemas projetados mais
adequadamente, conforme a perspectiva do usudrio [Noyes et al’1995b]. Nielsen (1993)
comenta que, ao se promover o envolvimento do usuario no projeto de interfaces, ndo ¢
razoavel esperar que ele traga idéias prontas de projeto. Apesar disso, continua o autor, os
usudrios sdo muito bons para reagir a projetos concretizados de que eles nao gostam ou que,
segundo sua visdo, ndo irdo funcionar na pratica. Nesse ponto, ¢ importante destacar que a
nova versdo da ferramenta GaCIV, dadas as suas caracteristicas, tem o objetivo de fornecer as
condi¢des necessarias para que o usuario seja, de fato, um projetista de interfaces. Conforme
comentado na secao 2.3, “Principios de Realidade Virtual (RV)” deste trabalho, a forma como
a ferramenta disponibiliza os recursos para o projeto de interfaces com RV facilita essa tarefa
de tal maneira que o proprio usudrio possa se sentir suficientemente confortavel para o seu
desenvolvimento.

A manipulagao direta ¢ uma das caracteristicas da ferramenta GaCIV que
merecem destaque no contexto da EUP como apoio ao desenvolvimento de sistemas com RV.
Os gabaritos configuraveis e as interfaces sdo construidos através da sele¢do de objetos em
uma lista, que sdo inseridos no ambiente virtual. Uma vez inseridos no ambiente, os objetos
podem ser arrastados para uma determinada posi¢ao e movimentados para determinar a sua

rotacdo e orientacgao.
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De acordo com Shneiderman (2001), manipulagdo direta € um termo que descreve

o mundo visual de agdo em muitas interfaces graficas, tendo como principios:
. A representacdo visual de objetos e agdes;
« A substituicdo da digitacdo pelo apontar (pointing) e arrastar (dragging);
. A possibilidade de realizacdo de agdes rapidas, incrementais e reversiveis;

« Uma resposta (feedback) imediata e continua aos usuarios.

A ferramenta GaCIV suporta os principios da manipulacdo direta enumeradas por
Shneiderman, porque os objetos virtuais sdo visualizados pelo usudrio e podem ser apontados
e arrastados com o mouse, sendo que as acdes de posicionamento, rotacao e orientacao sao
também visuais. Com isso, 0 usudrio acompanha passo a passo a constru¢ao da interface, dada
a resposta imediata possibilitada pela visualizacdo continua da aparéncia do ambiente virtual.
A associacdo dos objetos a modulos executaveis ou a outras interfaces também ¢ realizada
através da selecdo em uma lista de opgdes e, portanto, com o uso do mouse. Essas
caracteristicas permitem que as acdes sejam rapidas e incrementais, a medida que os objetos
sdo inseridos e configurados, e podem ser revertidas segundo a necessidade do usuario em
retornar um objeto a uma posicao anterior ou remové-lo, por exemplo.

Enquanto a manipulagdo direta ¢ uma caracteristica que oferece beneficios ao
usudrio, conforme explicitado anteriormente, outros mecanismos devem ser destacados pelo
apoio a classificagdo do GaCIV como uma ferramenta que se insere no paradigma de
programacgao paramétrico proposto por da Silva [da Silva’2001].

Em relagdo ao mecanismo de configuracio de preferéncias, o usuario tem a
capacidade de ativar (incluir) ou desativar (excluir) objetos previamente selecionados como
possiveis opcdes na composicao de um ambiente virtual. A atribui¢do de nomes aos objetos,
diferenciando-os durante a construgdo de interfaces, também € vista como a defini¢ao de valor
de um parametro (no caso, o nome de um objeto). Ainda como configuragdo de preferéncias,
destaca-se a associacdo de um objeto a um programa executavel ou a uma outra interface, pela
atribuicao de um /ink, outra propriedade dos objetos que pode ser configurada.

Barbosa (1999) afirma que as aplicagdes extensiveis que usam a técnica de
configura¢do de parametros podem ser analisadas de acordo com o niimero de parametros que
o usudrio pode configurar € o nimero de combinacdes obtidas. Assim, poucos parametros e
combinagdes resultam em um baixo potencial de extensdo da aplicacdo, enquanto muitos
parametros reduzem as chances de o usuario prever com sucesso qual sera a configuracio

resultante da combinagao desses parametros, uma dificuldade também destacada por da Silva
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(2001), conforme foi comentado na subse¢do 2.2.1, “Técnicas de EUP e a classificacdo de
paradigmas”, deste trabalho. No caso da criagao de interfaces na ferramenta GaCIV, o nimero
de parametros disponiveis para configuracao ¢ bastante reduzido, pois compreende a escolha
do ambiente e dos objetos, a definicdo da posicao, rotagdo, orientacdo e nome desses objetos e
a associagdo de cada um deles a links de aplicagdo ou de interface. Essa caracteristica, no
entanto, ¢ um ponto forte da ferramenta, por dois motivos: 1) os pardmetros de configuragdo
disponiveis, embora sejam poucos, sdo suficientes para que interfaces completas com RV
sejam construidas e, portanto, ndo ha prejuizos quanto ao potencial da ferramenta em relacao
ao seu objetivo principal; 2) essa limitacdo evita que um numero excessivo de parametros
reduza a chance de o usuario realizar sua tarefa satisfatoriamente segundo as suas
necessidades. Quanto a dificuldade de o usudrio prever o efeito final de um conjunto de
escolha de parametros sobre a aplicacdo, a ferramenta GaCIV oferece uma solucdo que
também ¢ resultado de suas proprias caracteristicas. A definicdo dos parametros de
posicionamento e rota¢ao dos objetos dentro do ambiente ¢ realizada através da manipulacao
direta, e o efeito final dessa configuracdo nada mais ¢ do que a aparéncia visual do ambiente,
que o usuario visualiza durante toda a constru¢do da interface. Essa visualizagdo oferece,
portanto, um feedback constante ao wusudrio e ao projetista, possibilitando um
acompanhamento continuo dos resultados obtidos. J& a definicdo de [links associados aos
objetos de uma interface ¢ um tipo de pardmetro que dificilmente dificultard a compreensao
do usuario em relagdo ao efeito final do projeto da interface em construgdo. Isso porque esse
tipo de configuracdo ¢ uma tarefa bastante simples, j4 que a associacdo de um [link de
aplicacdo a um objeto implicard, como efeito final, na execugdo da respectiva aplicacao, e a
associacdo de um /ink de interface a um objeto implicard na visualizacdo da respectiva
interface. Um possivel problema que pode ocorrer esta relacionado ao cadastro de /inks, ou
seja: se no momento em que se cadastra um /ink de aplicagdo, atribui-se a ele um nome que
ndo corresponde claramente ao respectivo programa, o usudrio pode confundir-se no
momento de realizar a associagdo com um objeto 3D. Ou, ainda, ele pode ndo encontrar o /ink
desejado. O mesmo pode acontecer com links de interface, como resultado do cadastramento
de interfaces com nomes confusos. Como conseqiiéncia, aplicagdes podem acabar sendo
cadastradas mais de uma vez ¢ uma mesma interface pode ser criada novamente sem
necessidade. De qualquer forma, esse problema podera ser adequadamente dirimido ao se ter
o usudrio integrado e atuante no projeto de interfaces, ja que ele auxiliard na definicdo dos

termos adequados referentes ao dominio da aplicagdo em questao.
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O mecanismo de personalizacio da aparéncia da interface ¢ uma atividade
intrinseca a constru¢do da interface. Tendo o gabarito como modelo, o usudrio define a
aparéncia do ambiente virtual, inserindo objetos e configurando as suas propriedades. Nesse
mecanismo, ¢ importante destacar que a interacdo humano-computador serd beneficiada
conforme o grau de similaridade entre o ambiente virtual e o ambiente real. Por exemplo: se
em um escritério de contabilidade os funcionarios estdo habituados a guardar as fichas de
cadastro dos clientes em um armario de ago, entdo se torna interessante que um dos objetos
que compdem o ambiente virtual em construgdo represente um armario de aco e seja
associado a aplicagdo de cadastro de clientes. Assim, o usudrio absorvera mais facilmente o
modelo de usabilidade da aplicagdo em desenvolvimento. Essa pratica refor¢a a questao da
forca da analogia como um mecanismo cognitivo de aquisi¢do e construcdo de novos
conhecimentos [Lakoff et al’1980 apud Barbosa’1999, Lakoff’1987 apud Barbosa’1999,
Repenning ef al’2001].

No caso do mecanismo de uso de moldes, a ferramenta GaCIV ¢ adequada
porque permite a construcdo de modelos de interface — os gabaritos configuraveis — que
podem ser comparados ao agrupamento de um conjunto de pardmetros como, por exemplo, o
ambiente vinculado ao modelo, os objetos que compdem esse modelo e suas respectivas
propriedades de posicionamento, rotacdo e orientacdo. Estes modelos, que sao
disponibilizados no banco de dados do GaCIV, servem como uma configuracdo inicial das
interfaces que podem ser geradas para um tipo especifico de tarefa, ou seja, um dominio

particular de aplicagao.

3.3.4. Em direcdo ao Paradigma Imitativo

Um outro trabalho tem sido desenvolvido para que as interfaces com RV criadas
com o GaClV sejam orientadas a componentes [Albertin’2002]. A partir de alguns resultados
ja obtidos na implementacdo dessa nova versdo da ferramenta, de discussdes e analises
informais, um importante avango ¢ o de embutir na ferramenta caracteristicas que a
classificardo no Paradigma Imitativo. Em outras palavras, o GaCIV podera suportar a criagdo
de componentes (objetos virtuais com comportamento) pela programagdo por usuarios finais.
Nesse caso, o usudrio podera configurar e estender os comportamentos dos componentes
multimidia que compdem os gabaritos e interfaces. E importante ressaltar que os componentes

multimidia representam, numa defini¢do sucinta, os objetos virtuais atualmente manipulados
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no GaCIV, mas com comportamentos associados a eles. Comportamentos ou funcionalidades
sao métodos que controlam a maneira como os componentes multimidia interagem com
usudrios e incluem controle de dispositivos de entrada/saida, transformacgdes geométricas,
animagdes, tratamento de colisdo, reacdes a eventos externos, etc.

Nas ferramentas AgentSheets© e Alice, apresentadas na se¢do 3.2, “Ferramentas
para EUP e suas principais aplica¢des”, destaca-se um mecanismo muito interessante de
programacao por manipulagdo direta. Dentre as duas, as caracteristicas de Alice sdo as que
mais se aproximam das caracteristicas da ferramenta GaCIV, porque dispde de um ambiente
para programacao de cenas compostas por objetos tridimensionais e, portanto, também usa
recursos de RV. As cenas sdo construidas através da escolha de objetos 3D disponibilizados
na ferramenta e com comportamentos predefinidos. Um coelho, por exemplo, tem
comportamentos distintos para as diferentes partes do corpo, como movimentar a cabeca para
os lados direito e esquerdo, movimentar os bracos para frente e para trds, movimentar-se para
uma determinada dire¢do, entre outros. Os novos comportamentos podem, assim, ser criados a
partir da combinacao dos que ja existem, inclusive com o uso de condicionais ¢ iteragdes
também disponiveis para a programacgdo. Se ¢ desejado que um coelho pule, mas esse
comportamento ndo existe, ¢ possivel que ele seja criado através da composicao dos seguintes

comportamentos:

a. O coelho se movimenta verticalmente, para cima, numa altura que ¢ determinada

através da configuracao do parametro correspondente;

b. O coelho se movimenta horizontalmente, para a frente, numa distancia que ¢
determinada através da configuracdo do parametro correspondente. Nesse caso, 0

movimento € realizado acima do solo, em razido do movimento anterior;

c. O coelho se movimenta verticalmente, para baixo, de acordo com a mesma altura
determinada no passo (a).

E possivel determinar que esses trés movimentos sejam executados num ciclo
iterativo, até que uma condi¢ao de parada seja satisfeita.

Dessa breve analise da ferramenta Alice, pode-se afirmar que ela ¢ um referencial
para a implementacdo dos mecanismos necessarios a programacao dos comportamentos de
componentes no GaCIV. Ao lado de Alice, destaca-se também AgentSheets®, que se baseia
nos mesmos mecanismos, diferenciando-se apenas por nao utilizar recursos de RV.

Na ferramenta GaCIV, um determinado objeto 3D ¢ associado a uma classe que

implementa os seus comportamentos, compondo assim os componentes multimidia. Dessa
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forma, métodos que implementam uma resposta a um clique do mouse, que alteram a
geometria de um objeto quando o ponteiro do mouse ¢ movimentado sobre ele, entre outros,
podem ser disponibilizados como elementos graficos que, uma vez combinados e
configurados, ddo origem a novos comportamentos que podem ser cadastrados e reutilizados
para outros objetos.

Essa, no entanto, ¢ uma proposta emergente para trabalhos futuros e que surge
como um grande desafio. Um dos problemas que se podera enfrentar ¢ como limitar a
associacdo inadequada de comportamentos a objetos. Se um comportamento € responsavel
pelo movimento de abertura de uma porta, como ele funcionara se for associado a uma janela
que também deve ser aberta, mas de maneira ligeiramente diferente? E possivel que, através
da configuracdo de parametros, possam ser determinados os detalhes do movimento.
Entretanto, a unica finalidade desta subse¢d@o ¢ abrir a discussdo para uma nova proposta para
a ferramenta GaClV e, por isso, ndo tem a inteng¢do de explorar o assunto minuciosamente ou
de garantir que a implementacdo desses novos mecanismos ¢ de fato possivel ou vidvel.
Conforme ja foi comentado, as idéias aqui apresentadas sdo o resultado de observagdes e
discussdes informais, ndo contando com a fundamentacdo tedrica necessaria. De qualquer

forma, ¢ um desafio que merece atencao.

3.4. Consideracoes finais

A classificacao de uma ferramenta CASE no contexto da EUP traz para essa area
de pesquisa uma nova perspectiva que podera propiciar, ainda, muitos beneficios ndo s6 a
interagdo humano-computador, mas também a Engenharia de Software, como apoio as
diversas etapas do processo de desenvolvimento de sistemas através do envolvimento do
usuario.

Nota-se que as técnicas de EUP associadas aos recursos de RV trazem
interessantes beneficios no projeto de interfaces. Destaca-se a caracteristica de ndo-imersao,
que promove o uso de recursos de RV por um numero consideravelmente maior de usuarios,
porque nao precisam dispor de equipamentos caros e sofisticados para a interacdo com o
ambiente virtual. Dessa forma, todos aqueles que tém um computador pessoal, tém
igualmente a oportunidade de utilizar a ferramenta GaCIV e usufruir suas potencialidades na

construgdo de interfaces com RV.
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No préximo capitulo, ¢ apresentado um estudo de caso, que ilustra o
funcionamento da ferramenta, permitindo uma visualizagdo mais clara do uso de todos os

conceitos discutidos neste capitulo.
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4. Construindo interfaces com a ferramenta GaClV

4.1. Consideracoes Iniciais

Neste capitulo sdo apresentados um exemplo de projeto de uma interface para
escritorio, que mostra claramente todas as atividades necessarias para a construcdo de
interfaces desde a definicdo dos gabaritos, € um estudo de caso, onde ¢ projetada a interface
para uma aplicagdo do dominio de locadora de video por um usuario.

Na se¢ao 4.2 ¢ apresentado o exemplo de aplicagdo da ferramenta GaCIV no
projeto de uma interface para escritorio. Na secdo 4.3, ¢ apresentado e discutido o estudo de
caso, em que um usuario teve um envolvimento ativo. Na secdo 4.4, sdo apresentadas as

consideragdes finais deste capitulo.

4.2. Um exemplo de aplicacio

Conforme descrito na subsecao 3.3.1, “A estrutura da ferramenta GaCIV”, do
capitulo anterior, o primeiro passo ¢ definir, durante a etapa de levantamento de requisitos,
quais objetos irdo compor a interface da aplicacio em desenvolvimento. Nesta etapa, o
usuario tem uma importante participacao, ja que ele € o principal fornecedor dos requisitos do
sistema. Caso seja verificado que alguns desses objetos (ou todos eles) nao estdo disponiveis,
devem ser modelados por um designer grafico. O GaCIV nao tem um modelador de objetos
3D e, portanto, eles devem ser modelados com o auxilio de softwares para essa finalidade.

Quando ¢ executada, a ferramenta GaCIV apresenta, inicialmente, a caixa de
dialogo em que o modo de acesso deve ser definido. Existem dois modos de acesso, conforme

mostra a Figura 4-1:

a. Complete Mode, que permite o acesso a todas as fungdes (para projetistas de

interface e engenheiros de software);

b. End-User Mode, um modo de acesso mais restrito, proprio para usuarios, € que
habilita o acesso somente as funcdes de construcdo de gabaritos, de interfaces e a

geracdo do pacote de aplicagdo.
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O acesso completo s6 difere porque habilita as opgdes de cadastro de ambientes,
objetos e links de aplicagdo, conforme mostra a Figura 4-2. Essas opgdes sdo reservadas para
o engenheiro de software e/ou projetista de interface, que disponibilizam todos os elementos

necessarios para a elaboracdo das interfaces.

Enf’,al:huuse a Type of Access ko G E[

|Cnmplete Mode

plete Mode

End-User Mode

oK | Exit |

Figura 4-1. Modos de acesso da ferramenta GaCIV.
4| Choose one of the functions M E3 |

E Insert a new Environment

Insert a new Object

@

l] Redister a new Link

Figura 4-2. Op¢Ges para cadastramento de ambientes, objetos e links de aplicagao.

A Figura 4-3 mostra um ambiente sendo cadastrado. Para isso, um arquivo ¢
selecionado e o botao “View” € pressionado. Assim, o ambiente ¢ carregado e exibido no
browser. Caso se deseje configurar uma determinada visdo do ambiente como padrdo, basta
que a visdo seja definida e, em seguida, que o botdo “Set View Point” seja pressionado. A
visdo determina a forma como o ambiente serd visualizado sempre que for utilizado para a
construgdo de um gabarito. Finalmente, um nome ¢ atribuido ao ambiente para que ele seja
registrado no banco de dados. O registro dos objetos ¢ muito semelhante ao dos ambientes,

conforme mostra a Figura 4-4, em que um armario de ago ¢ cadastrado.
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Figura 4-3. Um ambiente sendo cadastrado.
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Figura 4-4. Um objeto sendo cadastrado.
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O registro de /links de aplicagdo também ¢ uma atividade simples. Inicialmente,
um programa executavel ¢ selecionado. Assim como nas opgodes de registro de ambientes e
objetos, um novo nome ¢ atribuido ao /ink para que seja identificado mais facilmente durante
a construcao das interfaces. Uma descrigdo também pode ser inserida junto com o /ink, a fim
de esclarecer mais detalhadamente as fung¢des da respectiva aplicagdo. A Figura 4-5 mostra

um programa de livro-caixa sendo cadastrado.

E"gg iPackage - Register a New Link - 0] x|

File:

Lookin: 1 Links LI | | Iliwn caixa-10
Cad_Series.exe ;l Type:
calculadora. exe IE}{E
Devolucoes. exe J
Editor de textos - v.2.exe Mew Marne:

livro_caix ;l ||_iw|:| Caixa

File narne: [rn_cama-m.exe Select Description:
Files of type: I'&'” Files i**) vI Cancel Frograma para controle do liwro caixa,;l

con opgdes de impressdo de relatdrios
diarios

4|

Figura 4-5. Um link de aplicacdo sendo cadastrado.

A opg¢do para se atribuir um novo nome a ambientes, objetos e /inks tem a
finalidade de proporcionar o registro desses componentes com nomes que sejam entendidos
mais facilmente pelos usuarios, conforme o vocabuldrio com que estejam habituados dentro
de um determinado dominio.

Uma vez que ambientes, objetos e links de aplicacdo estejam cadastrados, ¢
possivel iniciar a construgdo do gabarito para um determinado dominio.

A Figura 4-6 mostra uma ampliacao de parte da tela para construcao de gabaritos,
exibindo, assim, todas as etapas necessarias para a constru¢do do gabarito para o dominio de
aplicagdes para escritorio. Na etapa (a), ¢ escolhido um ambiente que represente a sala de um

escritorio. A escolha ¢ feita entre os diversos ambientes cadastrados e listados na combobox.
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Na etapa (b), sdo escolhidos todos os objetos que compdem o ambiente. A lista a esquerda
exibe todos os objetos cadastrados. Para inserir os objetos em um gabarito, basta que ele seja
selecionado nessa lista e, em seguida, que o botdo “Insert” seja pressionado. Os objetos
escolhidos para compor o gabarito sdo exibidos na lista a direita e, a0 mesmo tempo, podem
ser visualizados no browser da ferramenta. A medida que os objetos sdo inseridos no
ambiente, o usuario pode alterar a sua posi¢ao, rotacao e orientacdo. Essa configuracao ¢ feita
através da manipulagdo direta dos objetos e define os pardmetros que serdo assumidos no
instante da construcdo de interfaces. Caso o usudrio decida retirar algum objeto do gabarito,
basta que ele selecione o respectivo objeto na lista a direita e pressione o botdo Remove.

Quando o gabarito estiver pronto, um nome deve ser atribuido a ele, conforme mostra a etapa
(c) da Figura 4-6.
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rr T 4| | ]
(a) a escolha de um ambiente (b) a escolha dos objetos

Erwironment | Ohjects  Template

Marme

IESn:ritnjrin:u

(c) a atribuicdo de um nome para o gabarito

Figura 4-6. As etapas para a construgado de um gabarito.
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A distribui¢do das etapas necessarias para a constru¢cdo de um gabarito em painéis
diferentes tem a finalidade de facilitar a interagdao do usuario com o sistema. Isso porque a
apresentagdo gradativa dessas etapas atende a dois principios destacados por Hix et a/ (1993)
que enriquecem o nivel da qualidade de interagdo de uma aplicagdo: a) conseguir a aten¢ao do
usuario ponderadamente e; b) organizar a tela para gerenciar a complexidade. Em relagdo ao
principio (a), a escolha de implementagao apresentada na Figura 4-6 requer a atengdo do
usudario, em momentos distintos, para as trés fases necessarias para a constru¢do do gabarito:
escolha do ambiente, escolha dos objetos e, finalmente, a atribui¢do de um nome ao gabarito.
Em relagdo do principio (b), a distribuicdo ordenada das opgdes evita que elas sejam
apresentadas de um tunica vez e, por isso, tende a diminuir a possibilidade de o usuario se
confundir na realizagdo das tarefas.

A Figura 4-7 mostra o gabarito construido. Conforme comentado na subsecao
3.3.1, “A estrutura da ferramenta GaCIV”, do capitulo anterior, o gabarito pode ser alterado

posteriormente, de acordo com as necessidades ou mudangas nos requisitos.
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Figura 4-7. O gabarito para a construgao de interfaces no dominio de escritorios.
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Para construir uma interface, o usuario deve escolher, primeiramente, o gabarito
que sera o modelo para o projeto. A escolha ¢ feita em uma caixa de dialogo, conforme
mostra a Figura 4-8. Apos a escolha, ¢ aberta a tela para criagdo da nova interface. O
ambiente ¢ carregado automaticamente, € os objetos que compdem aquele gabarito sdo

listados para que o usudrio possa construir a interface.

E%’,g[huuse a Template o Build x|

Escritirio

dpen Exit

Figura 4-8. Escolha do gabarito a partir do qual sera construida uma interface.

A Figura 4-9 mostra a interface construida a partir do gabarito criado
anteriormente. E importante ressaltar que a aparéncia da tela para a construcio de interfaces é
muito semelhante a tela de construg¢do de gabaritos. Isso atende um outro principio destacado
por Hix et al (1993) para se obter mais qualidade no nivel de interagdo de uma aplicagdo: a
aparéncia de uma tela deve mudar o minimo possivel de uma para outra, facilitando assim a
interacdo humano-computador, pois o usudrio se habitua mais facilmente a disposi¢ao de
botdes, opgoes, etc, e aos caminhos de interacdo da aplicacdo. Na Figura 4-9, a impressora
estd sendo associada a um programa de edi¢do de textos. O computador foi associado a um
programa de livro-caixa e todos os outros objetos sdo apenas decorativos. Apds a construgao
da interface e a associagao dos objetos aos respectivos links de aplicacao, a interface pode ser
salva. Toda interface, quando ¢ salva, também ¢ cadastrada automaticamente como um /ink de
interface. Isso ¢ feito por dois motivos: 1) toda interface ¢ candidata a participar de diferentes
niveis em uma arvore de menu; 2) o registro automatico das interfaces como /inks de interface
evita que uma nova funcionalidade deva ser disponibilizada na ferramenta.

Para finalizar, o pacote de aplicacdo pode ser gerado facilmente. Basta que a
opcdo “Create an Application” seja ativada. A geragdo ¢ automadtica, conforme descrito na
subsecao 3.3.1, “A estrutura da ferramenta GaCIV”, do capitulo anterior. A partir dai, o
arquivo iViewer.bat pode ser executado, acionando o InterViewer e exibindo a aplicagdo
resultante, conforme ¢ mostrado na Figura 4-10. A mesma figura mostra o editor de textos em

execucao, apds um clique sobre a impressora.
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Figura 4-9. A interface para um sistema de escritério.
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Figura 4-10. A execucao do InterViewer e a exibicdo da interface construida para escritério.
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4.3. Estudo de caso

O estudo de caso discutido nesta se¢do foi realizado em duas etapas e teve a
participacdo de um proprietario de uma locadora de video. Sua experiéncia com computadores
¢ pequena, sendo que ele basicamente usa o computador para trabalhar com o sistema da
locadora.

Antes que o estudo de caso fosse realizado com o uso da ferramenta GaCIV, o
usudrio foi entrevistado para que os programas € objetos necessarios para essa finalidade
pudessem ser disponibilizados. Os programas que seriam cadastrados como [links de
aplicagdes foram desenvolvidos principalmente com base no sistema dessa locadora,
considerado pelo usuario um sistema adequado as suas necessidades. De acordo com a
funcionalidade, foram desenvolvidos os programas para: cadastro de clientes, cadastro de fitas
de video, cadastro de géneros, cadastro de séries, registro de locagdes e devolugdes. Alguns
objetos para esse dominio ja estavam disponiveis, como um balcdo de atendimento ao cliente,
um balcdo para realizagdo das locagdes e outro para as devolugdes, além de uma estante com
capas coloridas de filmes, representando as estantes consultadas pelos clientes. Outros foram
criados a partir da entrevista com o usudrio, a medida que ele descrevia o funcionamento da
locadora de video, e também a partir da observacdo da organizacdo das instalagdes do
estabelecimento. Assim, foram criadas uma estante com capas pretas, representando as fitas
de video, uma caixa de sapatos com a inscrigdo “LOC”, representando a caixa onde sao
depositados os recibos de locagdo, entre outros. A tentativa de se disponibilizar
antecipadamente os possiveis objetos (além daqueles indicados pelo proprio usudrio) a partir
de uma deducao daquilo que o usuario poderia querer usar ¢ justificada pelo fato de se tentar
evitar um desvio do principal objetivo do estudo de caso: analisar a interagdo do usuario com
a ferramenta GaCIV na construcdo de interfaces e avaliar os possiveis beneficios do
envolvimento de usudrios nessa etapa de desenvolvimento de software. Por isso, houve a
preocupagdo de evitar que a falta de objetos, ndo relacionados durante o levantamento de
requisitos, impossibilitasse a continuidade do estudo de caso, por ndo haver a presenga de um
designer grafico experiente que pudesse disponibiliza-los enquanto o usudrio executasse
outras atividades.

Sabe-se que, durante a fase de levantamento de requisitos, dificilmente se
consegue especificar todas as necessidades de um sistema. Isso requer a escolha de um
modelo de processo que considere uma abordagem iterativa, ou seja, um ciclo de

desenvolvimento em que o software ¢ refinado gradativamente através de iteragdes ao longo
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das diferentes etapas do processo. Nesse ponto, o GaCIV destaca-se no auxilio ao
levantamento de requisitos, conforme foi comentado na subsecdo 3.3.1, “A estrutura da
ferramenta GaCIV”, deste trabalho, e conforme se pode verificar a seguir, na descricdo e
analise do estudo de caso. Isso € possivel porque o usuério, a medida que visualiza o resultado
da especificagdo do sistema através do projeto de interfaces com RV, também visualiza mais
facilmente as novas necessidades e consegue analisar se os requisitos requerem alteracoes e

melhorias.

4.3.1. A primeira etapa do estudo de caso

Inicialmente, foi dado um treinamento ao usuario quanto ao uso da ferramenta
GaClV. Primeiro, uma demonstracdo de suas funcionalidades através da constru¢do de um
gabarito e a respectiva interface colaborou para que o usudrio pudesse compreender a
finalidade da ferramenta. Obviamente, o exemplo demonstrado ndo foi para o dominio de
locadoras de video, para que ele ndo fosse influenciado. Em seguida, para poder se
familiarizar com a ferramenta, o usudrio a usou durante algum tempo (cerca de 45 minutos)
sob orientacdo, até que se sentisse suficientemente confortdvel com as funcionalidades.

Apbs o treinamento, foi sugerida a construg¢do do gabarito para o dominio de uma
locadora de video. O usuario preferiu usar a ferramenta GaCIV somente na construgdo da
interface e, por essa razao, a seu pedido, o gabarito foi construido sob a sua orientagdo e sem a
sua participacdo direta. Nesse ponto, o envolvimento do usudrio na constru¢do do gabarito foi
muito interessante. O posicionamento de alguns objetos foi alterado, conforme sua orientacao.
Além disso, o usudrio se baseou em sua experiéncia para inserir no gabarito os principais
objetos necessarios & construgio de uma locadora de video. A medida que o gabarito era
construido, sua validacdo era realizada durante todo o tempo pelo usuario, em relagdo a
aparéncia do modelo e se todos os objetos necessarios eram inseridos. A Figura 4-1 mostra
uma visdo parcial do gabarito construido, em que € possivel visualizar uma estante com as
capas de filmes com a face para a frente, uma estante com as capas de filmes viradas de lado,
duas mesas, um computador, uma impressora e uma caixa de sapato, onde sdo colocados os
recibos de locagdo. O usudrio solicitou que fossem inseridas as duas estantes com as capas de
filmes porque, em determinadas locadoras de video, algumas estantes tém as capas realmente
viradas de lado, para que caiba uma quantidade maior delas. Normalmente, isso s ¢ feito com

os filmes mais antigos, ressaltou o usuario.
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Figura 4-1. Visao parcial do gabarito para locadoras de video.

Terminada a construg¢do do gabarito, de acordo com os requisitos fornecidos pelo
usuario, a construcdo da interface teve inicio. Dessa vez, o usudrio teve uma participacao
direta, j4 que ele mesmo é quem construiu a interface. E interessante destacar que o projeto se
baseou na organizagdo que o usudrio planejou para o novo prédio que estd construindo como
sede de sua locadora de video e em algumas caracteristicas do prédio atual como, por
exemplo, a quantidade de estantes com as capas dos filmes.

A Figura 4-2 mostra uma viso parcial da interface construida pelo usuério. Cinco
estantes com as capas dos filmes com a face para a frente foram inseridas na interface. O
usuario ndo usou a estante com as capas de filmes viradas de lado porque essa ¢ uma situacao
que ndo acontece em sua locadora de video. As duas mesas também foram inseridas, uma com
o computador e a impressora € a outra apenas com a caixa de sapatos. Essa ¢ a organizagao
que ele deseja para o novo prédio. Além disso, atrds das mesas de atendimento, o usuario
inseriu uma outra estante, desta vez para representar, de fato, as fitas de video. Isso porque,

em uma locadora, o cliente escolhe o filme que deseja, olhando as capas vazias dos filmes
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distribuidas pelas diversas estantes. As fitas propriamente ditas ficam em caixas pretas,

entregues aos clientes no momento da locagao.
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Figura 4-2. A interface construida pelo usuario, com base nas caracteristicas atuais de sua locadora de
video e no projeto de seu novo prédio.

A Figura 4-3 mostra uma outra visdo da interface em que € possivel visualizar a
estante com as fitas. O usudrio optou pelo uso de apenas uma estante, porque pretende, no
novo prédio, construir estantes embutidas na parede. Por essa razdo, considerou que uma
unica estante seria suficiente para representar o que deseja, ja que o gabarito ndo dispunha de
um objeto que representasse uma estante embutida. Na mesma figura, também ¢é possivel
visualizar um arquivo de ago para guardar as fichas dos clientes.

Depois de construir a interface e organizar os objetos nas posi¢des ideais, o
usudrio associou os objetos aos respectivos links de aplicagcdo. Foi muito interessante perceber
a preocupac¢do que ele tinha em associar adequadamente os objetos as aplicagdes, de tal forma
que fosse facil e intuitiva a localizagdo de cada funcionalidade. A primeira associagdo foi
entre cada uma das estantes com as capas dos filmes com o /ink para o programa de registro

das locagdes e devolucdes. Em seguida, foi feita a associagdo entre a estante com as fitas nas
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caixas pretas, que pode ser visualizada na Figura 4-3, com o programa para o cadastro das
fitas de video. Os programas para cadastro dos géneros e das séries (estas ultimas determinam
o preco de locagdo de cada fita) eram independentes. O usudrio considerou que ndo havia
nenhum objeto que pudesse representar intuitivamente esses programas. Por isso, foi sugerido
que, a partir da tela de cadastro das fitas, fosse possivel abrir as telas de cadastro de géneros e
séries. Entdo, dois botdes foram inseridos no programa de cadastro de fitas, a partir dos quais
¢ possivel executar os outros dois programas. Finalmente, o programa de cadastro de clientes

foi associado ao arquivo de ago. Todos os demais objetos ficaram apenas como decoragao.
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Figura 4-3. Uma outra visdo da interface construida pelo usuario.

Terminada a construgdo da interface, o usuario atribuiu a ela 0 mesmo nome de
sua locadora de video. Em seguida, o pacote de aplicacao foi gerado e ele pode navegar pela
aplicacdo através da execug¢do do InterViewer. A Figura 4-4 mostra o InterViewer em

execucao.
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Figura 4-4. A visualizagao da interface no InterViewer e a execugao do programa para cadastro de
clientes, acionado através de um clique sobre o arquivo de aco.

O usudrio ndo considerou necessario o uso de /inks de interface. Isso porque, de
acordo com ele, a interface construida e os programas associados aos respectivos objetos sao
suficientes para que uma locadora de video funcione adequadamente, principalmente uma de
pequeno porte como a dele. De qualquer forma, ¢ interessante citar que a partir de algum
objeto que compde a interface para a locadora de video, poderia ser associado um /ink para
uma outra interface. Conforme foi comentado, toda interface salva é automaticamente
registrada como um /ink de interface. Assim, por exemplo, o objeto que representa o
computador na interface do sistema para locadora de video e que o usuario denominou
“computacao” (sem acento) poderia ser associado ao /ink de interfaces referente ao escritdrio
criado anteriormente, na se¢ao 4.2, “Um exemplo de aplicacdo”, deste capitulo, para oferecer
outras aplicagdes de apoio a fungdes administrativas, como editores de texto, calculadora,
entre outras. O resultado, durante a execug@o no InterViewer, ¢ mostrado na Figura 4-5. Nesse

exemplo, a interface para escritorio ¢ exibida caso seja dado um clique sobre o computador da

interface para locadora de video.
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Figura 4-5. A execugao de uma arvore de menu no InterViewer.

4.3.2. A segunda etapa do estudo de caso

O usuario foi convidado para a execugdo de uma segunda etapa do estudo de caso,
na qual foi proposto que ele sugerisse a inclusdo de novas funcionalidades ao sistema, nao
contempladas na primeira etapa, e efetuasse as alteragdes necessarias.

Em uma entrevista que também antecedeu a fase de utilizagdo da ferramenta
GaClV, com o intuito de se levantar novos requisitos e antecipar a disponibilizagdo das novas
funcionalidades do sistema, o usudrio solicitou a inclusdo de cinco programas: um para
abertura e fechamento didrios do caixa, um para a impressdo do relatorio periddico de
movimentagdo do caixa (semelhante a um livro-caixa), um para consulta da relagdo de filmes
assistidos por um cliente, um para a manutencao de contas a pagar e outro para a manutengao

das contas a receber. Dessa vez, nenhum novo objeto foi modelado. O usudrio preferiu



57

visualizar a interface construida anteriormente para realizar as alteragdes e sugerir a inclusao
de novos objetos, caso fosse necessario.

Antes de o usudrio utilizar a ferramenta GaCIV nesta segunda etapa, um breve
treinamento, similar ao da primeira etapa, também foi efetuado a fim de reforgar a sua
experiéncia. Em seguida, bem mais a vontade que na primeira etapa do estudo de caso, ele
abriu a interface construida naquela ocasido. A partir dai, comegou a analisar quais alteragdes
poderia efetuar para inserir as novas fungdes do sistema. Primeiramente, afirmou que o
programa para abertura e fechamento do caixa deveria ser associado a caixa de sapatos sobre
uma das mesas, fazendo uma analogia entre a funcdo e o objeto (uma caixa cuja tampa pode
ser aberta e fechada). Como essa caixa tem a inscri¢ao “LOC”, ele preferiu inserir uma outra
no lugar, com a inscricdo “CAIXA”, ja que a primeira tinha apenas uma func¢do decorativa no
ambiente. Como essa modificagdo implicaria na alteracdo do gabarito, ele a anotou para
depois efetud-la e prosseguiu na tentativa de inserir os demais programas. O programa para
impressao do relatorio de movimentacao do caixa foi associado a impressora, que também ja
fazia parte da interface. No caso dos programas para manutencdo das contas a pagar e das
contas a receber, a associacao foi feita de acordo com as caracteristicas do ambiente real. O
usuario comentou que, na locadora da qual é proprietario, as contas a pagar ¢ o dinheiro
proveniente do pagamento das locagdes (contas a receber) sao depositados nas gavetas de uma
das escrivaninhas. Por essa razdo, ele considerou que a associa¢do dos respectivos programas
ao objeto referente a escrivaninha com duas gavetas seria o ideal, por ser intuitivo. Como essa
escrivaninha € um uUnico objeto, ndo seria possivel associar a ela dois programas. Foi
sugerido, entdo, que uma caixa de didlogo fosse exibida com duas opgdes de acesso — contas a
pagar e contas a receber — a fim de que a escolha pudesse ser realizada para a execucdo do
respectivo programa. A maior dificuldade do usuério foi associar o programa para consulta da
relacdo de filmes assistidos por um cliente a algum objeto na interface. Nenhum dos objetos
inseridos no ambiente, de acordo com ele, lembrava intuitivamente essa fungdo. Até que ele
finalmente sugeriu a inclusdo de um objeto que lembrasse uma pessoa (o cliente), porque
assim seria facil associar o objeto a funcdo. Infelizmente nenhum objeto que representasse
uma pessoa estava disponivel e, por isso, essa alteracdo foi adiada até que o objeto estivesse
disponivel.

Depois de definir as alteragdes, o usuario abriu o gabarito definido para o dominio
de locadoras de video para incluir a caixa de sapatos com a inscricdo “CAIXA”. Esse objeto
pode ser disponibilizado facilmente através da alteracdo da caixa para os recibos de locagdo.

O usuario, entdo, inseriu esse novo objeto no gabarito, conforme mostra a Figura 4-1.
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Figura 4-1. A inclusdo da caixa com a inscrigdao “CAIXA” no gabarito para construgao de interfaces para
locadoras de video.

Essa foi a Unica alteragdo necessaria no gabarito. Uma outra alteragdo seria a
inclusdo do objeto representando uma pessoa, que, conforme explicado anteriormente, nao
pdde ser modelado durante a realizagdao dessa segunda etapa do estudo de caso, devido a sua
maior complexidade. Por isso, o usudrio apenas indicou onde o objeto poderia ser
posicionado.

Antes que o usudrio abrisse a interface da locadora de video, um novo /ink de
aplicagdo foi cadastrado como referéncia aos programas para manutengao das contas a pagar €
das contas a receber. A inclusdo da caixa de didlogo com as opgdes de acesso a um desses
programas também pdde ser disponibilizada a tempo, devido a simplicidade de
implementac¢do dessa alteragao.

Em seguida, o usudrio abriu a interface da locadora de video e incluiu a nova
caixa com a inscrigdo “CAIXA”. Na seqiiéncia associou esse objeto ao link de aplicagdo
referente ao programa de abertura e fechamento de caixa, conforme mostra a Figura 4-2.
Depois, associou o objeto correspondente a escrivaninha com duas gavetas ao link de

aplicagdo referente aos programas de controle de contas a pagar e contas a receber,
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finalizando as alteragdes, ja que o programa para impressdo do relatorio de movimento de

caixa ja havia sido associado ao objeto que representa a impressora.
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Figura 4-2. A inclusdo de um novo objeto na interface e a sua associag¢ao a um link de aplicagao.

4.3.3. Consideracoes gerais sobre o estudo de caso

Como introdugdo as consideracdes apresentadas nesta subsecdo, ¢ interessante

analisar como, de fato, a EUP esteve presente no apoio ao desenvolvimento do sistema com

RV pelo usuario. Para essa finalidade, ¢ apresentada a Tabela 4-1, destaque de parte da Tabela

2-1, que compreende justamente a técnica de configuragdo de parametros, abordada neste

trabalho.
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Tabela 4-1. O Paradigma Paramétrico de EUP

Paradigma | Técnica Caracteristicas Vantagens Desvantagens
Paramétrico | Configuracdo | cl. Ativagdo/desativacao vl. personalizagdo da dl. as configuragdes sdao
de de pardmetros predefinidos | interface da aplicacao restritas as situagoes
pardmetros | c2. mudanga dos valores v2. criagdo de estilos previstas pelo projetista
para os pardmetros (personalizagdes) que da aplicagdo
disponiveis podem ser d2. poucos parametros
c3. selegdo, ativagdo e compartilhados entre podem resultar em um
agrupamento de um usuarios baixo potencial de
conjunto de parametros e extensdo
sua associa¢dao a um nome d3. muitos parametros
(criagdo de estilos) podem dificultar a
previsdo dos resultados

Em relagdo as caracteristicas (cl) e (c2) da técnica em questdo, a ferramenta
GaClV oferece parametros cujos valores devem ser definidos tanto para a constru¢do quanto
para a configuragdo de gabaritos e interfaces. Portanto, no projeto de interfaces com RV
discutido ao longo deste trabalho, essa técnica oferece ndo s6 os meios para a configuracdo da
aparéncia de gabaritos e interfaces, mas também para a construgdo desses componentes (no
sentido mais amplo da palavra).

Para a construgdo de gabaritos, estdo disponiveis os seguintes parametros,
conforme ilustra a Figura 4-6, apresentada na se¢do 4.2, “Um exemplo de aplicagao”, deste

capitulo:
a) escolha do valor correspondente ao nome do ambiente para compor o gabarito;

b) composicdo da lista de objetos que compdem o gabarito, através da selecdo de um
objeto disponivel no repositorio do GaCIV e a sua inser¢ao (ativagao) na lista (e,

conseqilientemente, no gabarito exibido pelo browser do InterBuilder);

c) selecdo e remogdo (desativacdo) de elementos da lista de objetos que compdem o
gabarito (e, conseqiientemente, a remo¢ao desse objeto do gabarito exibido pelo

browser do InterBuilder);

d) digitacdo do valor correspondente ao nome que identifica o gabarito.

Para a construgdo de interfaces, os parametros sdo praticamente os mesmos, sendo
que as diferencgas sdo: a defini¢do do valor correspondente ao nome do ambiente para compor
a interface ¢ feita automaticamente, de acordo com o valor do respectivo parametro do
gabarito; a composicdo da lista de objetos que compdem a interface ¢ realizada a partir da
lista de objetos configurada durante a constru¢do do gabarito e; cada um dos objetos pode ser

associado ou a um /ink de aplicacdo ou a um /ink de interface.
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Ainda em relagdo a construg¢do de gabaritos e interfaces, podem ser configurados
os parametros referentes a posicao, rotagdao e orientacdo dos objetos dentro de um ambiente.
Essa configuracdo, no entanto, ¢ realizada exclusivamente através de manipulacao direta, uma
caracteristica destacada por Shneiderman (2001) como um importante facilitador de interagao
entre o usuario e o sistema.

O agrupamento desse conjunto de parametros resulta na criagao de gabaritos e
interfaces completas. Por isso, o projeto de interfaces com RV segundo as diretivas embutidas
na ferramenta GaCIV (essas diretivas sdo discutidas no capitulo 5) ndo sdo afetadas
negativamente pelas desvantagens da técnica de configuracdo de parametros, apresentadas na
Tabela 4-1. A restrigdo de configuragdes (dl) as situagdes pertinentes a construgdo de
gabaritos e interfaces e a pequena quantidade de pardmetros (d2) ndo sdo aspectos negativos
nesse contexto, mas caracteristicas importantes para facilitar o trabalho do usuério, sem deixar
de oferecer a ele as condigdes necessarias a tarefa proposta. Conseqiientemente, ndo ha a
necessidade de um niimero excessivo de parametros, fator que evita a desvantagem (d3).

As vantagens da técnica podem ser percebidas na facilidade de personalizag¢do das
interfaces (vl), através da manipulacdo direta dos parametros dos objetos dentro de um
ambiente. Além disso, a criacdo de estilos (v2) € caracterizada pela criagdo de gabaritos
configuraveis, que podem ser reusados e refinados por outros usuarios.

Uma vez que esses comentarios reforcam a discussdo apresentada na subsecdo
3.3.2, “Classificagao da ferramenta GaCIV no contexto da EUP”, e demonstram que o GaCIV
atende aos requisitos para sua classificagdo no Paradigma Paramétrico, é possivel citar
algumas consideragdes importantes, como resultados do estudo de caso. A analise apresentada
a seguir ¢ baseada na observacdo de todos os passos executados pelo usudrio para a
construcdo da interface para a aplicagdo de locadora de video, de seus comentarios durante
todo o projeto e do questionario de avaliagdo, apresentado no Apéndice A deste trabalho.

Em primeiro lugar, ¢ interessante ressaltar que o usudrio avaliou satisfatoriamente
a ferramenta GaCIV, conforme as notas atribuidas as questdes da parte 3 do questiondrio de
avaliacdo. Essa satisfacdo estd relacionada principalmente a possibilidade de interagdo com
um ambiente virtual que “imita” o mundo real.

Inicialmente, o usuario ndo estava muito a vontade. A partir do momento em que
ele realmente assimilou os objetivos da ferramenta GaCIV, sentiu-se mais confortavel e
avaliou positivamente a organizagdo das telas e fungdes para a execucdo das operagdes,
conforme as respostas atribuidas as questdes da parte 4 do questionario de avaliacdo.

Conseqlientemente, segundo ele, a facilidade de aprendizagem também passa a ser um fator
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positivo da ferramenta (parte 6 do questionario de avaliacdo). Desse momento em diante, foi
muito interessante observar o entusiasmo do usuario enquanto acompanhava a constru¢ao do
gabarito, mas principalmente durante a construcdo da interface. Ao final do estudo de caso, o
usudrio até sugeriu a inser¢do de objetos que lembrassem cartazes colados nas paredes da
locadora de video. A RV parece ter colaborado eficientemente para o entusiasmo do usudrio,
porque enquanto construia a interface, ele parecia estar visualizando o espago do novo prédio
da locadora de video, até mesmo porque tinha bastante cuidado para organizar os objetos no
ambiente virtual de acordo com aquilo que ele esperava para o ambiente real. Ele comentava
constantemente quais eram as melhorias que seriam obtidas, em comparacgao a organizagao do
prédio atual.

Um outro fator muito interessante ¢ que o usudrio considerou a interagdo com o
ambiente virtual mais pratica do que a interagdo com um sistema com menus convencionais,
chegando mesmo a afirmar que, para a nova versao do sistema de sua locadora, poderia ser
considerada a possibilidade de se construir uma interface com RV. Isso torna possivel a
afirmacao de que o projeto de interfaces ¢ um dominio propicio para o uso da RV, porque o
uso de analogias pode tornar a interagdo humano-computador mais intuitiva.

Quanto ao envolvimento ativo do usuario no projeto de interfaces, foi possivel
notar que o levantamento de requisitos ¢ a avaliagao da usabilidade tendem a ser atividades
muito beneficiadas. No estudo de caso realizado, o usudrio orientava e acompanhava
atentamente todo o projeto. Muitos detalhes possivelmente nao teriam sido considerados na
auséncia do usuario. Um exemplo disso € a solicitagdo que ele fez para que fosse
disponibilizada uma estante com caixas pretas, representando as fitas. Até entdo, s6 haviam
dois objetos que representavam as estantes com as capas coloridas dos filmes. Na questdo da
usabilidade, conforme ja foi comentado, o usudrio teve um grande cuidado para: a) organizar
o ambiente virtual de acordo com o ambiente real, a fim de facilitar a navegacdo pelo
ambiente; b) associar adequadamente cada programa com um objeto que realmente pudesse
proporcionar uma facil percep¢do da localiza¢do das funcionalidades do sistema.

Embora tenha demonstrado consideravel satisfagdo com a ferramenta GaCIV, o
usuario também teve dificuldades durante o uso. Uma delas foi em relagdo ao movimento de
rotacdo dos objetos. O movimento de rotagdo padrao oferecido pela API Java 3D ¢ muito
flexivel, o que acaba sendo uma desvantagem, porque um movimento brusco do mouse pode
causar uma rotacdao indesejavel no objeto. Além disso, quando um objeto ¢ inserido no
ambiente, dependendo da posi¢do da visdo do usudrio, esse objeto ndo ¢ imediatamente

visualizado, porque aparece em uma posi¢do diferente da visdo do usudario. E necessario,
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entdo, que o usuario gire a sua visao do ambiente, a fim de localizar o objeto. Esses sao
problemas de ordem técnica que nao foram solucionados nessa primeira implementagao da
nova versdo da ferramenta GaClV, mas que merecem aten¢do numa proxima fase de
melhorias dessa versdo, a fim de tornar a usabilidade da ferramenta mais adequada. Mas a
usabilidade, de forma geral, foi bem aceita pelo usudrio, principalmente porque as telas nao
sao sobrecarregadas de opgdes e funcgdes e porque, segundo ele proprio, a seqiiéncia logica
para a realizacdo das tarefas ¢ simples, facilitando o aprendizado (parte 4 do questiondrio de
avaliagdo).

Embora o usuario tenha solicitado que o gabarito fosse criado sem a sua
participacgao direta, isso permitiu analisar o quanto o reuso dos modelos proporcionados pelos
gabaritos configuraveis agiliza a constru¢do de interfaces, um aspecto positivo no contexto da
EUP, conforme discutido na se¢do 3.3.1, “A estrutura da ferramenta GaCIV”, deste trabalho.
Isso também indica que a construgdo do gabarito ¢ uma atividade que cabe ao projetista de
interfaces, embora deva ser realizada com o acompanhamento do usuario, a fim de que ele
ofereca as orientacdes necessdrias para que os objetos virtuais sejam adequadamente
disponibilizados segundo o dominio de aplicagdes considerado no projeto. Esse indicio €
reforcado pela observacdo de que o usuario se sentiu mais a vontade para construir a interface
justamente porque ja contava com o gabarito, ou seja, um modelo semipronto que ofereceu
mais facilidade e agilidade a sua tarefa.

Na segunda etapa do estudo de caso, a principal verificacdo foi em relagdao a
prototipagdo, ou seja, a possibilidade de construcdo de gabaritos e interfaces de uma forma
iterativa, continua, a medida que novos requisitos precisam ser incorporados ao sistema e
novos objetos precisam ser modelados. Além disso, ainda foi possivel verificar a
independéncia de didlogo, aspecto também discutido na secdo 3.3.1, “A estrutura da
ferramenta GaCIV”, deste trabalho. Em razdo dessa caracteristica, os programas executaveis
podem ser desenvolvidos paralelamente ao projeto de interfaces. Foi o que aconteceu nessa
etapa: a criagdo de uma caixa de didlogo com as opg¢des de execugdo ou do programa para
controle das contas a pagar ou das contas a receber foi realizada enquanto o usuario efetuava
altera¢des no gabarito para interfaces de locadoras de video.

Apesar da inclusao de novas funcionalidades ao sistema, o usuario ndo considerou
necessaria a utiliza¢do de /inks de interface. Ficou claro que esse mecanismo nao foi utilizado
porque no ambiente real da locadora de video ndo existe, por exemplo, uma sala separada da

area de atendimento ao cliente para as fungdes exclusivamente administrativas. Além disso,
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mesmo com 0s novos programas, o numero de funcionalidades ndo se tornou expressivo a
ponto de sobrecarregar o ambiente virtual.

De um modo geral, pode-se afirmar que a satisfacdo do usudrio justificou os
esforcos para a concretizagdo dos objetivos deste trabalho. Conforme era esperado, a RV
destacou-se como um importante diferencial para o envolvimento do usuario no projeto de
interfaces, principalmente pelo estimulo visual, permitindo a exibicdo de um ambiente virtual
com caracteristicas semelhantes ao ambiente real. Foi interessante observar o quanto o usuario
se sentiu motivado ao navegar pelo sistema através do InterViewer. Por diversas vezes, ele
destacou a interacdo mais intuitiva proporcionada pela RV e conseqiientemente a facilidade
de localizagdo das funcionalidades do sistema. A Figura 4-1 mostra a execug¢do do sistema
gerado pelo usudrio. Essa figura, no entanto, exibe inclusive uma alteragdo feita
posteriormente ao estudo de caso, sem a participagdo do usuario, porém de acordo com sua
orientacdo: a insercao de um objeto representando o cliente, ao qual foi associado o programa
para exibi¢do da relagdo dos filmes assistidos pelo cliente. E interessante ressaltar que, caso o
usudario ndo concordasse com a posi¢cdo do cliente dentro do ambiente, ele poderia altera-la

facilmente.

[E3Gacv viewer

Figura 4-1. O sistema completo para locadora de videos em execugao.
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4.4. Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentados um exemplo de projeto de interfaces na
ferramenta GaCIV e um estudo de caso que teve a participagdo de um usudrio, proprietario de
uma locadora de video. O estudo de caso auxiliou na identificagdo de algumas consideracdes
que validam a proposta deste trabalho: envolver o usuario ativamente no projeto de interfaces,
por meio de ferramentas CASE apoiadas pela EUP. Além disso, a RV também mostrou ser
um fator estimulante ao envolvimento do usuario e na sua satisfacdo quanto aos resultados
obtidos, principalmente ao se considerar que a interagdo com o sistema pode ficar mais
agradavel e intuitiva.

No proximo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes finais deste trabalho e

algumas propostas para trabalhos futuros.
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5. Conclusoes

5.1. Consideracoes iniciais

Em poucas palavras, pode-se dizer que a proposta apresentada na introdugao deste
trabalho (capitulo 1) contempla o envolvimento efetivo do usuario no desenvolvimento de
sistemas com RV, por meio da ferramenta CASE GaCIV. Sustentado principalmente por duas
importantes areas de pesquisa — A EUP e a RV, esse objetivo foi alcangado satisfatoriamente,
sendo que os resultados obtidos se mostram suficientes para oferecer diretivas de orientacdo a
outros trabalhos de pesquisa com objetivos afins.

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes deste trabalho, que
podem ser comentadas de acordo com os estudos realizados e a partir dos esfor¢os para a
adaptagao da ferramenta GaCIV no contexto da EUP.

Na secdo 5.2 e subsecdes, sdo apresentados os resultados obtidos com o trabalho,
as principais contribui¢des e publicagdes. Na se¢do 5.3 e subsegdes sdo apresentados alguns
problemas a serem superados, relacionados a implementacao e usabilidade. Finalmente, na

secdo 5.4 sdo apresentadas sugestoes para trabalhos futuros.

5.2. Resultados obtidos

Normalmente, os usudrios ndo sdo vistos com a devida importancia pelos
profissionais de computacdo e, por isso, estes ndo ddo aqueles a chance de terem um
envolvimento completo nas atividades de desenvolvimento de software, contribuindo para a
orientagdo de todo o processo a partir de suas necessidades basicas [Leonard’2002]. Apesar
das pesquisas de IHC estarem sendo cada vez mais difundidas e aceitas, ainda existe bastante
resisténcia quanto a real importancia de se dar ao usudrio a atengdo ideal, a fim de garantir
maior qualidade dos sistemas, conforme afirmam vérios trabalhos compilados por Gulliksen
et al (1999). O uso de técnicas de EUP em uma ferramenta CASE para apoiar o envolvimento
efetivo do usudrio no projeto de interfaces ¢ uma das principais contribuigdes deste trabalho.
A participagdo ativa do usudrio oferece a ele uma interessante oportunidade de poder construir

a interface para suas aplicagdes de acordo com a sua visdo do dominio em questdo. Dessa
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forma, as funcionalidades da aplicacdo podem ser distribuidas da maneira mais adequada para
ele, e os caminhos de navegacao podem ser determinados com mais naturalidade. A interagao
com o sistema tende, portanto, a ganhar maior conformidade com as expectativas do usudrio.

A RV, alids, pode ser vista como um fator muito interessante no projeto de
interfaces, o que constitui mais uma contribui¢do deste trabalho. O motivo ¢ que, conforme
comentado na subsecao 2.3.1, “A RV e a EUP: em direcdo aos mesmos objetivos”, deste
trabalho, nem sempre a RV pode garantir um nivel de usabilidade adequado aos sistemas,
dependendo do dominio de aplicagdo. Através do estudo de caso apresentado no capitulo
anterior, foi possivel observar a motivacdo do usudrio durante a constru¢do de um ambiente
virtual que permitiu a visualizagdo nao s6 de caracteristicas do ambiente real em que ele
trabalha, mas também do ambiente que ele projeta para o novo prédio da locadora de video.
Uma outra observagdo, apoiada por comentarios do usudrio, também deve ser feita em relacao
a interagdo com o ambiente tridimensional: a analogia com o mundo real facilita a navegacao,
e quanto mais semelhante for a organizacdo do ambiente virtual em relagdo ao ambiente real,
maior poderd ser essa facilidade.

Dos esforcos para ocultar as dificuldades do uso da RV através da ferramenta
GaClV, destaca-se mais uma contribui¢ao deste trabalho, ao prover uma ferramenta CASE
que manipula os recursos de RV de maneira acessivel a engenheiros de software, projetistas
de interface e usuarios.

Finalmente, ¢ interessante ressaltar que este trabalho colabora com um desafio
ainda pouco explorado em pesquisas: a integragdo da EUP com recursos de RV, procurando
contribuir com a aproximagao dessas duas promissoras areas de pesquisa. Essa integragao
pode, conforme analisado ao longo deste trabalho, aumentar de forma eficiente as

potencialidades do usuario na interagdo com o computador.

5.2.1. Diretivas de projeto e implementacio

Como visto, ndo s6 o envolvimento do usuario ¢ importante, como também o0s
mecanismos que sdo oferecidos para que sua atuagdo seja a mais proveitosa possivel. Assim,
algumas idéias validadas através da ferramenta GaCIV destacam-se como diretivas

interessantes para a disponibilizacdo de ferramentas CASE para o usudrio. Sao elas:

« O uso dos recursos da RV como um fator de contribui¢ao a usabilidade do sistema e

também para a motivagao do usuario;
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O uso da RV nio-imersiva, possibilitando que os recursos da computagdo grafica
sejam acessiveis a um numero bem maior de usudrios, pelo fato de ndo impor

restricdes quanto ao uso dos computadores pessoais;

O uso de técnicas da EUP, como meio de oferecer mecanismos mais simples para a
execucao das tarefas propostas pela ferramenta através de uma interagdo intuitiva do

usuario com o sistema;

O uso de gabaritos configuraveis como um repositorio de modelos semiprontos para
reutilizacdo. Isso agiliza a construcdo de interfaces e o usudrio pode visualizar os
resultados mais rapidamente. Conseqiientemente, o conceito de gabaritos
configuraveis ¢ um diferencial para convencer o usuario a participar ativamente do
projeto de interfaces, justamente porque o tempo exigido para essa atividade passa a

Ser menor;

A abordagem de prototipagdo, que permite que o projeto de interfaces seja realizado
gradativamente, em ciclos iterativos. A cada ciclo, o usuario pode analisar os
resultados e propor melhorias, e assim sucessivamente, até que a interacdo com o
sistema atenda, de fato, as suas necessidades. Além disso, alteragdes nos requisitos

do sistema podem ser acomodadas mais facilmente;

A necessidade de se configurar poucas opcdes de parametros para a construgdo de
gabaritos e interfaces. Essa ¢ uma caracteristica possivel de se implementar no
projeto de interfaces com RV apoiada pela ferramenta GaCIV, porque uma pequena
quantidade de parametros ¢ suficiente para a constru¢do de interfaces completas.
Portanto, quanto menor for a quantidade de parametros e combinagdes que deve ser
configurada, melhor serd a usabilidade da aplicacdo. No entanto, quando se tem a
necessidade de uso de um numero expressivo de parametros, ¢ importante que a
aplicagdo ofereca a visualizacdo adequada dos efeitos das escolhas e modificagdo das
combinacdes e valores informados. Assim, o usudrio estara ciente do efeito da
configuracdo de cada parametro ou conjunto de pardmetros e, por isso, possiveis

problemas de usabilidade também podem ser evitados;

A organizacdo das fungdes em tarefas minimas e o mais logicamente distribuidas
possivel. Essa caracteristica se refere a divisdo da constru¢do dos gabaritos e
interfaces em partes menores: a escolha do ambiente, a escolha dos objetos para

compor um gabarito ou uma interface, a associacdo dos objetos de uma interface a
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links de aplicag@o ou de interface e, por fim, a atribui¢do de um nome que identifique
o gabarito ou a interface construida. Isso permite que o foco de aten¢ao do usudrio

esteja em atividades especificas para atingir o objetivo maior.

5.2.2. Publicacoes

Durante a realizacdo deste trabalho, foram obtidas duas publica¢des nacionais e
duas internacionais, além da participagcdo, na sessdo de painéis, em um congresso de poOs-

graduagdo. A lista a seguir apresenta a relagcdo de publicagdes:

. Balbino, F.C.,, Silva, J.C.A., Penteado, R.A.D. O Desafio de Prover Ambientes para
EUP e Realidade Virtual com Usabilidade. In Proceedings of IHC 2002, p. 351-354.
Fortaleza, Ceard, Brasil, Outubro 2002. /artigo resumido/

. Balbino, F.C,, Silva, J.C.A., Penteado, R.A.D. End-User Programming como Apoio
ao Desenvolvimento de Sistemas com Realidade Virtual. 11 Congresso de Pos-

Graduacao da UFSCar, Sessao de Painéis, Sao Carlos, Brasil, Setembro 2003.

. Balbino, F.C., Silva, J.C.A., Penteado, R.A.D. GaCIV: apoiando a constru¢do de
interfaces com Realidade Virtual por usuarios finais. In XXIX Latin-American
Conference on Informatics (CLEI). Proceedings. CD-ROM. La Paz, Bolivia, 29 de
Setembro a 2 de Outubro de 2003.

« Albertin, J.C.L.,, Balbino, F.C., Silva, J.C.A., Penteado, R.A.D. Apoio ao
Desenvolvimento de Sistemas com Realidade Virtual baseado em reuso de
Componentes. In XVII Simposio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES),
Sessdo de Ferramentas, Anais — Caderno de Ferramentas, p. 43-48. Manaus,

Amazonia, Brasil, Outubro 2003.

« Balbino, F.C., Albertin, J.C.L., Silva, J.C.A., Penteado, R.A.D. End-User
Programming Aided by a CASE Tool for Designing Interfaces with Virtual Reality.
In 11l Workshop on Software Engineering, Chilean Computing Week. Chillan, Chile,
Novembro 2003.
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5.3. Dificuldades a serem superadas

O estudo de caso apresentado no capitulo 4, além de fornecer subsidios para a
analise dos resultados deste trabalho, também auxiliou na observacdo de dificuldades que
ainda devem ser superadas para que o protdtipo da ferramenta GaCIV ofere¢a melhores
condi¢des para a construcdo de interfaces com RV. Isso ¢ importante principalmente pela
proposta de envolvimento efetivo do usudrio no projeto de interfaces. A seguir, sdo
comentadas as dificuldades encontradas durante o estudo de caso e outros testes realizados ao

longo da implementacao.

5.3.1. Dificuldades relacionadas a implementacio

O problema maior relacionado a implementacdo estd no tratamento de erros.
Apesar de ao longo do codigo de programagao existir o tratamento de excegdes, as mensagens
de erros ndo sao exibidas em caixas de dialogo, mas na tela de prompt do MS-DOS, a partir
da qual as aplicacdes Java sdo executadas. Além disso, ndo houve o tratamento especifico de
excegdes, para que as mensagens de erro pudessem esclarecer, de fato, o erro especifico
ocorrido.

Um outro problema estd relacionado as classes responsaveis pela carga dos
objetos 3D (denominadas loaders). Os loaders sdo conjuntos de classes implementadas por
terceiros, e apresentam alguns erros durante o carregamento dos objetos, muitas vezes
inesperados. Objetos do mesmo tipo (VRML, por exemplo) algumas vezes ndo sdo
carregados, ou se carregados uma vez, um erro ¢ gerado na tentativa de carrega-los uma
segunda vez. Esse problema foi percebido com alguns objetos, modelados em um mesmo

software para modelagem 3D.

5.3.2. Dificuldades relacionadas a usabilidade

O principal problema relacionado a usabilidade, inclusive de acordo com o
usudario que participou do estudo de caso, refere-se a0 movimento de rotagdo dos objetos.
Conforme foi comentado na subse¢do 4.3.3, “Consideragdes gerais sobre o estudo de caso”,

no capitulo anterior, um movimento brusco do mouse pode provocar uma rotagdo indesejada
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do objeto. Uma possivel solugdo para esse problema serd limitar a rotagdo dos objetos aos
eixos X (movimento circular para direita e para esquerda) e Y (movimento circular para cima
e para baixo).

Uma outra melhoria que certamente beneficiara a usabilidade refere-se a agdo de
exclusdo de objetos de um gabarito ou uma interface ou a sua associagdo com um [link de
aplicacdo ou um /ink de interface. Para essas duas agdes, € necessario selecionar o objeto
correspondente. Por enquanto, a selecdo s6 pode ser realizada na lista com o nome dos
objetos. No entanto, ¢ vidvel que essa selecdao possa ser feita no proprio browser de exibi¢ao
do ambiente virtual. Dessa forma, o usudrio podera selecionar o objeto desejado sem precisar
se lembrar do nome atribuido a ele, principalmente nos casos em que um mesmo objeto €
utilizado mais de uma vez em uma mesma interface.

Os termos em inglés também foram apontados pelo usuario como um problema no
uso da ferramenta (conforme as respostas atribuidas as questdes da parte 5 do questionario de
avaliacdo no Apéndice A), principalmente quando as pessoas ndo tém um conhecimento
suficiente desse idioma. Nesse caso, uma melhoria no protdtipo da ferramenta seria embutir
uma op¢ao de configuracdo do idioma. Um arquivo texto, por exemplo, pode armazenar uma
lista de varidveis, correspondentes aos diversos elementos da interface da ferramenta, como
botdes e titulos das janelas, e as respectivas mensagens em um idioma especifico. Durante o
carregamento do programa, o arquivo de texto correspondente pode ser lido a fim de
configurar as mensagens de acordo com a op¢ao de idioma do usudrio.

E interessante ressaltar que uma avaliagio de usabilidade formal deve ser

realizada para que as questdes dessa ordem possam ser melhor analisadas.

5.4. Trabalhos futuros

Com base nos resultados obtidos e nas pesquisas realizadas ao longo deste

trabalho, surgem algumas propostas para trabalhos futuros, comentados a seguir:

o Adequacio da ferramenta GaCIV ao Paradigma Imitativo: conforme
comentado na subse¢do 3.3.3, “Em direcdo ao Paradigma Imitativo”, a possibilidade
de se embutir na ferramenta GaCIV os mecanismos da PBD surgem como resultados
de outro trabalho [Albertin’2002] desenvolvido do DC-UFScar, em que os atuais
objetos sao substituidos por componentes 3D, ou seja, um conjunto composto por um

objeto 3D e suas funcionalidades. Com isso, podem ser implementados mecanismos
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que permitam ao usudrio criar novos comportamentos para os componentes

registrados no repositério da ferramenta GaCIV;

Realizacdo de um conjunto de experimentos para avaliacio formal de
usabilidade do projeto de interfaces para aplicacoes de diferentes dominios com
envolvimento efetivo do usuario: neste trabalho, foi realizado um estudo de caso
com um unico usuario, proprietario de uma locadora de video. Um conjunto de
experimentos pode ser realizado considerando-se dominios diferentes, para
verificacdo formal dos beneficios, problemas e desafios relacionados ao projeto de
sistema com RV, através da aplicagdo de métodos de avaliacdo de usabilidade. Desse
estudo, podem emergir diretivas para a aplicacdo de um método que direcione
projetos de interface com RV e que assegure uma participacdo realmente

colaborativa do usuario;

Adaptacao da ferramenta GaCIV para utilizacdo na Web: a popularizacdo da
Internet fez com que o desenvolvimento de software passasse a ter uma grande
concentragdo para aproveitamento dos recursos da Web. Além disso, pessoas com
uma enorme diversidade de perfis, gostos, culturas, niveis de instru¢do, também
passaram a ter o acesso a informacdo disponibilizada na Web. Por essa razdo, a
usabilidade ¢ um fator de extrema importancia nesse contexto, ja que tem como
objetivo atender as pessoas com as mais diferentes expectativas. Assim, um estudo
dos beneficios do uso da RV no projeto de interfaces discutidos neste trabalho podem
ser estendidos @ Web. Com isso, outras perspectivas de extensdo das potencialidades
da ferramenta GaCIV podem surgir como, por exemplo, o projeto de sistemas com

RV em um ambiente distribuido;

Construcio de um editor de objetos 3D na ferramenta GaCIV: todos os objetos
registrados no repositorio da ferramenta GaCIV devem ser construidos com o auxilio
de outros softwares especificos para modelagem de modelos 3D. A construgao de um
editor de objetos 3D proprio pode viabilizar a possibilidade de que o projeto de
interface com RV seja realizada completamente com a ferramenta GaCIV. E um
trabalho complexo, que deve contemplar principalmente mecanismos que tornem a
modelagem 3D uma tarefa mais simples, ndo exigindo um esfor¢o tdo grande para

essa tarefa como muitos softwares comerciais disponiveis no mercado.
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APENDICE A

A seguir, ¢ apresentado o questionario de avaliacdo da satisfacdo do usuario em
relagdo a ferramenta GaClV, aplicado no final da segunda etapa do estudo de caso,
apresentado no capitulo 4 deste trabalho. Para cada questdo, o usudrio tinha que atribuir uma
nota no intervalo de 1 a 9 (o significado dos valores ¢ dado, entre parénteses, a frente do
espaco para a resposta). Quando a questdo ndo se aplica a ferramenta, a resposta ¢ assinalada

pelas iniciais NA (ndo se aplica).

Questionario para avaliacdo da satisfacio do usuario

Nome: José da Silva
Sistema: GaCIV
Idade: 42

Curso: -

Ano de ingresso: -

Sexo: [X] Masculino [ ] Feminino

Parte 1: Experiéncia com o sistema
1.1. Quanto tempo vocé ja trabalhou com o sistema? 5 horas ~ 2 dias

1.2. Na média, quanto tempo vocé gasta por semana trabalhando com o sistema? NA

Parte 2: Experiéncia passada
2.1. Com quantos sistemas operacionais vocé ja trabalhou? 1

Parte 3: Reacdes gerais do usuario

Selecionar o nivel que reflete mais apropriadamente suas impressdes sobre a utilizacdo deste sistema

computacional. Nao Aplicavel = NA

3.1. Reagdes gerais ao sistema: 9 - maravilhoso (1-terrivel .. 9-maravilhoso)
3.2. Sua sensacao foi: 9 - satisfatoria (1-frustrante .. 9-satisfatdria)
3.3. O software é: 9 - estimulante (1-desestimulante .. 9-estimulante)

3.4. A utilizagdo do software é: 8 (1-dificil .. 9-facil)

Parte 4: Telas

4.1. Caracteres na tela do computador: 9 - facil de ler (1-dificil de ler .. 9-facil de ler)
4.1.1. Imagem dos caracteres: 9 - precisa (1-distorcida .. 9-precisa)

4.1.2. Fontes dos caracteres: 9 - bastante legiveis (1-pouco legiveis .. 9-bastante legiveis)
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4.2. Destaques utilizados na tela como negrito, sublinhado, etc, foram NA para a aprendizagem e a utilizagdo do
software. (1-inttil .. 9-util)
4.3. Os layouts da tela foram uteis para a aprendizagem do software? 8 (1-nunca .. 9-sempre)

4.3.1. A quantidade de informacdo mostrada na tela é: 8 (1-inadequado .. 9-adequado)

4.3.2. A organizagao de informagdes mostrada na tela €: 9 - 1ogica (1-ilogica .. 9-16gica)
4.4. A seqiiéncia das telas que aparecem durante a execugdo de uma tarefa é: 8 (1-confuso .. 9-clara)

4.4.1. A proxima tela que aparece na execucdo da maioria das tarefas é: 2 (1-presumivel .. 9-
impresumivel)

4.4.2. Volta para a tela anterior: 9 - facil (1-impossivel .. 9-facil)

4.43. E possivel verificar o que o software estd fazendo, ou seja, como é a progressio de tarefas
relacionadas com o trabalho: 9 - claramente marcada (1-confuso .. 9-claramente marcada)

Por favor, escreva seus comentarios sobre as telas aqui:

Parte 5: Terminologia e informacao do sistema
5.1. Uso da terminologia ao longo do sistema: 3 (1-confusa .. 9-clara)

5.2. A terminologia se relaciona bem com o trabalho que vocé estd fazendo? 3 (1-confusa .. 9-clara)

5.2.1. A terminologia técnica/computacional ¢ utilizada: 5 (1-muito freqiientemente .. 9-
apropriadamente)

5.2.2. A terminologia na tela é: 3 (1-ambigua .. 9-precisa)

5.3. As mensagens que aparecem na tela: 3 (1-inconsistente .. 9-consistente)

5.3.1. A posicdo das instrugdes na tela é: 6 (1-confusa .. 9-clara)
5.4. As mensagens que aparecem na tela sdo: 3 (1-confusa .. 9-clara)

5.4.1. As instrugdes dadas pelas mensagens sdo: 2 (1-confusa .. 9-clara)

5.4.2. As instrugdes para corre¢do de erros dadas pelas mensagens do software sdo: 3 (1-confusa .. 9-
clara)

5.5. O computador deixa vocé informado sobre o que esta acontecendo: 6 (1-nunca .. 9-sempre)

5.5.1. Qual a freqiiéncia que os cursores animados deixam vocé informado do que esta acontecendo, ou
seja, indica que algo esta ocorrendo, como, por exemplo, cursores em forma de ampulheta: 1 - nunca (1-nunca ..
9-sempre)

5.5.2. A execugdo de uma operagdo leva a um resultado presumivel: 9 - sempre (1-nunca .. 9-sempre)

5.5.3. O intervalo de tempo entre as operagdes ¢: 9 - aceitavel (1-inaceitavel .. 9-aceitavel)

5.6. As mensagens de erro do software sdo: 1 - inutil (1-inutil .. 9-atil)
5.6.1. Mensagens de erros esclarecem o problema: 1 - nunca (1-nunca .. 9-sempre)
5.6.2. As frases das mensagens de erro sdo: 2 (1-ofensiva .. 9-“prestativa’)

Por favor, escreva seus comentarios sobre terminologia e informagao do sistema aqui:

Os termos e mensagens em inglés dificultam o entendimento das pessoas que ndo conhecem o idioma.

Parte 6: Aprendizagem
6.1. Aprendizagem da operacdo do sistema é: 9 - facil (1-dificil .. 9-facil)
6.1.1. Introducao ao sistema: 7 (1-dificil .. 9-facil)
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6.1.2. Aprendizado das func¢des avangadas é: 7 (1-dificil .. 9-facil)
6.2. A exploracdo das caracteristicas por tentativa e erro é: 8 (1-desencorajador .. 9-encorajador)
6.2.1. Exploracdo das caracteristicas: 5 (1-com risco .. 9-segura)
6.2.2. Descoberta de novas caracteristicas: 7 (1-dificil .. 9-facil)
6.3. Lembranca de nomes e uso de comandos: 8 (1-dificil .. 9-facil)
6.3.1. Lembrancga de funcionalidades especificas é: 8 (1-dificil .. 9-facil)
6.4. Tarefas podem ser realizadas de maneira direta: 7 (1-nunca .. 9-sempre)
6.4.1. Numero de passos por tarefa: 9 - suficiente (1-excessivo .. 9-suficiente)
6.4.2. Passos para completar uma tarefa seguem uma seqiiéncia légica: 8 (1-nunca .. 9-sempre)
6.4.3. Retorno ao completar a seqiiéncia de passos: 8 (1-confuso .. 9-claro)
Por favor, escreva seus comentarios sobre aprendizagem aqui:
(comentario do autor) O usuario destacou a facilidade de aprendizado da aplicag@o em si, ou seja, terminado o

projeto, a interface com RV facilita consideravelmente a interagdo com o sistema.

Parte 7: Capacidades do sistema
7.1. Velocidade do sistema: 8 (1-baixa .. 9-alta)

7.1.1. Tempo de resposta para a maioria das operagoes: 8 (1-baixa .. 9-alta)
7.1.2. Taxa que a informagdo ¢ mostrada: 7 (1-baixa .. 9-alta)
7.2. Corrigindo os erros: 7 (1-dificil .. 9-facil)
7.2.1. Tipos de corregdo: 5 (1-complexo .. 9-simples)
7.2.2. Capacidade de desfazer operacdes: 7 (1-inadequado .. 9-adequado)
7.3. Facil operacdo depende do seu nivel de experiéncia: 9 - freqiientemente (1-raramente .. 9-freqiientemente)
7.3.1. E possivel realizar as tarefas conhecendo poucos comandos: 8 (1-com dificuldade .. 9-facilmente)

Por favor, escreva seus comentarios sobre as capacidades do sistema aqui:

Parte 8: Manuais técnicos e ajuda on-line
8.1. Manuais técnicos sdo: NA (1-confuso .. 9-claro)

8.1.1. A terminologia utilizada no manual: NA (1-confuso .. 9-claro)
8.2. A informag¢do do manual ¢ facilmente entendida: NA (1-nunca .. 9-sempre)
8.2.1. Descobrir uma solucéo usando o manual é: NA (1-impossivel .. 9-facil)
8.3. Quantidade de ajuda dada pelos manuais: NA (1-inadequada .. 9-adequada)
8.3.1. Posicao das mensagens de ajuda na tela: NA (1-confuso .. 9-claro)
8.3.2. Acesso as mensagens de ajuda ¢é: NA (1-dificil .. 9-facil)
8.3.3. O contetido das mensagens de ajuda on-line é: NA (1-confuso .. 9-claro)
8.3.4. A quantidade de ajuda dada é: NA (1-inadequada .. 9-adequada)
8.3.5. Ajuda define aspectos especificos do sistema: : NA (1-inadequada .. 9-adequada)
8.3.6. Descobrindo informagdes especificas do sistema: NA (1-dificil .. 9-facil)
8.3.7. Ajuda on-line: NA (1-inutil .. 9-util)

Por favor, escreva seus comentarios sobre manuais técnicos e ajuda on-line aqui:
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