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Resumo

O uso de dispositivos moveis para navegar na Web tornou-se cada vez mais popular devido a
proliferacao dos aparelhos e sua facilidade de acesso. No entanto, a transicao da plataforma
desktop para mobile inseriu um novo desafio aos desenvolvedores sobre o uso de elementos
de interacao e de suas funcionalidades. Com isso, surgiram diversas abordagens para
adaptacao das aplicacoes Web. Entre elas, uma das mais comuns entre Desenvolvedores
Web é a utilizagao de frameworks front-end. Contudo, estes frameworks possuem limitantes
nas funcionalidades de adaptacao das interfaces com deficiéncias que impactam diretamente
nos elementos de interacao e na satisfacao do usudrio. Diante deste cendrio, este trabalho
tem como objetivo propor a HyMobWeb, uma abordagem hibrida de adaptagao de
interfaces Web moveis sensiveis ao contexto e com suporte a multimodalidade, que visa
a auxiliar os desenvolvedores na criacao de solugoes mais proximas as caracteristicas do
dispositivo, aos contextos de utilizacao, e as necessidades dos usuarios finais. A abordagem
é composta das etapas de adaptacao estatica e dindmica. A adaptagao estatica subsidia os
desenvolvedores na marcagao de elementos a serem adaptados através de uma gramatica
que pode reduzir o esforco de codificagao de solugoes que abordam aspectos relacionados
a multimodalidade e a sensibilidade ao contexto. A adaptagao dindmica é a responsavel
por analisar as mudancas no contexto do usuério e realizar as adaptagoes marcadas na
adaptacao estatica. A abordagem foi delineada a partir de uma revisao da literatura acerca
da adaptacao de interface Web em dispositivos méveis e trés estudos exploratérios. O
primeiro estudo tratou sobre as dificuldades dos usuarios finais em relagao a utilizagao
de aplicacoes Web nao adaptadas aos dispositivos méveis. O segundo sobre os impactos
da adi¢ao da multimodalidade em tais ambientes. Enquanto o terceiro, sobre as lacunas
existentes nas adaptacoes tradicionais - realizadas através de frameworks front-end - em
relacao as necessidades dos usudarios finais. Visando avaliar a abordagem, duas avaliagoes
foram realizadas: uma na perspectiva do desenvolvedor e outra do usudrio final. A primeira
focou em verificar aceitacado da proposta por parte dos desenvolvedores de software no
uso da gramaética e recursos propostos a partir dela. A segunda buscou identificar se a
adaptacao, previamente implementada pelos desenvolvedores, trazia satisfacao para os
usuarios finais durante seu uso. Os resultados encontrados sugeriram que a HyMobWeb
trouxe contribuicoes significativas para o trabalho dos desenvolvedores e que os recursos

explorados pela abordagem propiciaram reagoes positivas na satisfacao dos usuarios finais.

Palavras-chaves: Sistemas Adaptativos. Web Mobile. Interfaces Multimodais. Interfaces

sensiveis ao Contexto. Frameworks Front-end.






Abstract

The use of mobile devices to browse the Web has become increasingly popular as a
consequence of easy access to the Internet. However, moving from the desktop development
to the mobile platform features, requests from developers an important focus on interaction
elements which fit into the interaction demands. There by, several approaches have emerged
for adaptation of Web applications. One of the most adopted solution by Web developers
are front-end frameworks. Nevertheless, this technique has shortcomings that directly
impact in the interaction elements and user satisfaction. In this scenario, the objective of
this work is to propose a hybrid adaptation approach of context-sensitive Web interfaces
with multimodality support, called HyMobWeb, which aims to help developers to create
solutions closer to the device’s characteristics, to the contexts of use and the needs of
end-users. The approach is composed of stages of static and dynamic adaptation. Static
adaptation subsidizes developers in marking elements to be adapted through a grammar
that can reduce the coding effort of solutions that address aspects related to multimodality
and context sensitivity. Dynamic adaptation is responsible for analyzing changes in the
context of the user and performing the marked adaptations in static adaptation. The
approach was outlined from a review of the literature on mobile Web interface adaptation
and three exploratory studies. The first and second study dealt with end users’ difficulties
regarding the use of non-mobile Web applications. The third is about gaps in traditional
adaptations - made through frameworks front-end - in relation to the users needs. Aiming
to evaluate the approach, two evaluations were carried out, one from the perspective of the
developer and another from the end user. The first one focused on verifying the acceptance
of the proposal by software developers in the use of the grammar and resources proposed
from it. The second sought to identify if the adaptation, previously implemented by the
developers, brought satisfaction to the end-users during its use. The findings suggested
that HyMobWeb brought significant contributions to the work of the developers and that
the resources explored by the approach provided positive reactions to the satisfaction of

end-users.

Key-words: Adaptive Systems. Web Mobile. Multimodal Interfaces. Context-sensitive

Interfaces. Front-end Frameworks.
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1 Introducao

A utilizacdo de dispositivos méveis para o acesso a Internet tem aumentado nos
ultimos anos chegando a ultrapassar a plataforma desktop. No Brasil, por exemplo, 93
milhoes de pessoas atualmente possuem um smartphone e mais de 70 milhoes o utilizam
para o acesso a Internet (NIELSEN, 2016). Aliado ao ntimero de pessoas, a utilizagao de
aplicacoes Web em pequenos dispositivos vem crescendo em média duas vezes mais rapido
que o trafego por aplicativos nativos (COMSCORE, 2015). A ascensao da plataforma mével
proporcionou novos mecanismos de interagao e cenarios de utilizacao que tém promovido
novos desafios para a area de Interagdio Humano-Computador - IHC (CESAR; REIS, 2014;
GHIANT et al., 2014). Devido a este crescimento, a mudanga de plataforma das aplicagoes
Web - de desktop para mobile - tem apresentado problemas, usualmente solucionados pelos

desenvolvedores, em relagao as adequagoes necessarias as demandas da plataforma movel.

A mudanca de contexto de interagdo também fez com que os desenvolvedores fre-
quentemente precisassem empregar esforco na modificagdo e otimizacao de suas aplicagoes
Web, visto que o suporte nativo do navegador é limitado e varia de acordo com cada
dispositivo. Ainda precisa-se lidar com a grande diversidade tecnolégica em termos de
dispositivos, sensores, modos de interacao e cendrios possiveis de utilizacao advindos da
plataforma mével (NEBELING; SPEICHER; NORRIE, 2013; GHIANI; MANCA; PA-
TERNO, 2015). Dessa problematica acarretada pela grande heterogeneidade de dispositivos,
contextos e modos de interagao diversos, propostas surgiram na linha de adaptacao de
interfaces Web para dispositivos moéveis, ou Web movel, visando trabalhar com processos,

ferramentas e frameworks que apoiem a adaptacao.

Uma das principais solugoes utilizadas por desenvolvedores na tentativa de contornar
o problema é o Responsive Web Design - RWD (PATEL et al., 2015; NEBELING; NORRIE,
2013). O RWD ¢é uma técnica que emprega a adaptacdo automética de elementos de
interacao de acordo com a largura de tela e a orientagao do dispositivo a ser utilizado
através da alternancia dos estilos proporcionados pela linguagem Cascading Style Sheets -
CSS. Apesar de ser considerada uma solugao de baixo custo, existem problemas que sao
acarretados pelas mudangas efetivadas pelo RWD: (i) as mudancgas contextuais detectadas
por este modelo estdo limitadas a resolugdao da janela e a orientagao do dispositivo; e (ii)
as mudancas possiveis a serem especificadas sao limitadas a mostrar/esconder elementos e

alteracoes em alguns atributos graficos (GHIANI et al., 2014).

Com a popularidade do uso do RWD, diversos Frameworks Front-end (FeF) - que
focam no desenvolvimento da interacdo com o usudario - surgiram com a proposta de

otimizar a construcao de aplicagoes para dispositivos méveis. Um FeF pode ser definido
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pela padronizacao de um conjunto de cédigos escritos em HTML ( HyperText Markup
Language), CSS e a linguagem de programagao Javascript, que auxiliam na adaptagao de
interfaces Web (VOUTILAINEN; SALONEN; MIKKONEN, 2015). Com o surgimento dos
FeF', os desenvolvedores passaram a adota-los como forma de otimizar o desenvolvimento,
pois os elementos de interagao sao adaptados de acordo com o tipo de dispositivo. Tais
solugoes tém promovido as tendéncias recentes do RWD, permitindo a entrega de contetido
otimizado através de uma ampla gama de dispositivos. Contudo, o foco desses FeF ainda
é sobre como lidar com diferentes tamanhos de tela, herdados do RWD, atendendo a

adaptacao Web de forma restrita quanto aos canais de interagao e aos cenarios de utilizacao
(NEBELING; NORRIE, 2014).

1.1 Motivacao e Problema

Observa-se que a transicao do desenvolvimento de aplicagoes Web do ambiente
desktop para mobile resultou na necessidade de modificacao de elementos de interagao e
no surgimento de novos padroes. A utilizacao das técnicas do RWD e os FeF enderecaram
alguns dos problemas para adaptacao de interfaces, porém ainda existem questoes impor-
tantes sobre a adaptacao de elementos para que estes estejam adequados a interagao em
pequenos dispositivos que nao sao tratados pelos FeF tais como: a entrega da adaptacao
através de diferentes canais de interacao e o tratamento do comportamento dos elementos
de interacao em relacao aos diversos cenarios de utilizagao caracteristicos do ambiente

movel.

Estas questoes sao consideradas fundamentais para sistemas Web que trabalham
a adaptagao, ja que viabilizam a melhora da usabilidade global dos dispositivos moveis,
da interacao do usudrio com os aparelhos, da experiéncia e do desempenho individual
do usudrio na realizagao de tarefas (RAMOS; BETINI, 2014; DUMAS; SOLORZANO;
SIGNER, 2013). Porém, é possivel perceber que tais aspectos de adaptagdo nao podem ser
elaborados ou trabalhados nesses ambientes sem que haja um grande esforco por parte do
desenvolvedor da interface. Nao é dado a ele recursos para sinalizar pontos que deveriam
ser adaptaveis quando a aplicacao fosse carregada em um dispositivo mével. Ou mesmo,
que estes elementos pudessem ser automaticamente adaptados assim de acordo com o

ambiente onde esta sendo utilizado e em relacao aos canais de interagao disponiveis.

Neste sentido, Manca (MANCA et al., 2013) e Ramos (RAMOS; BETINI, 2014)
apontam a lacuna sobre a necessidade de abordagens capazes de tratar de forma flexivel
as questoes de desenvolvimento de aplicacoes Web que trabalhem com diferentes meios de

interacao e que sejam capazes de se adaptar as diferentes condigoes de utilizacao.
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1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é propor uma abordagem hibrida de adaptagao de
interfaces Web maveis sensiveis ao contexto e com suporte a multimodalidade em FeF,
denominada HyMobWeb. Esta abordagem visa auxiliar no desenvolvimento de solugoes
mais proximas aos cenarios de utilizacao e as caracteristicas dos dispositivos e é composta
de duas etapas de adaptacao. A primeira etapa subsidia os desenvolvedores na marcacao de
elementos a serem adaptados através de uma Linguagem Especifica de Dominio (Domain
Specifc Language - DSL), criada para atender o contexto de desenvolvimento Web mdével
sensivel ao contexto e com suporte a multimodalidade. A segunda etapa ocorre em tempo
de execucao e é a responsavel por verificar as marcagoes inseridas na aplicagdo, analisar as
mudancas nas variaveis do ambiente do usuario e realizar as adaptagoes necessarias na

aplicacgao.

Entendendo que o smartphone é o dispositivo mais utilizado entre os dispositivos
moveis (SCIENTIAMOBILE, 2015; STATS, 2016), o projeto foca neste como objeto de

estudo, sem discriminar outros dispositivos moéveis como o tablet, por exemplo.
Como objetivos especificos deste trabalho pode-se destacar:
e Um levantamento bibliografico acerca da adaptacao Web para dispositivos moveis;

e Uma investigacao sobre as limitagoes em aplicagoes Web que nao possuem previsao

de adaptacao para Web movel;

e Um estudo sobre os impactos na interagao proporcionados pelas adaptacoes auto-
maticas e a multimodalidade em aplica¢oes sem previsao de adaptagao para Web

movel;

e Um estudo exploratorio sobre os problemas de interagao em aplicacbes Web cons-

truidas a partir de FeF’;
e Proposta da abordagem HyMobWeb;
e Uma avaliagao sobre a HyMobWeb na perspectiva dos desenvolvedores;

e Uma avaliacdo sobre a HyMobWeb na perspectiva dos usuarios finais;

1.3 Metodologia

A fim de atingir os objetivos propostos, este trabalho foi conduzido a partir de
estudos experimentais e pesquisa bibliografica. A Figura 1 apresenta uma visao geral da

metodologia desenvolvida para este projeto divida em cinco passos, sendo:
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P1 - Estudo bibliografico

RSN JOX TSN |

P2.1 - EEI

P2.2 - EEII
P2.3 - EEIl

P4 - Avaliacdo da P4.1 - API
Proposta P4.2 - APII

Figura 1 — Visao geral do ciclo de pesquisa.

P1 - Estudo bibliografico: revisao da literatura acerca dos principais temas
envolvidos no trabalho a fim de identificar descobertas e tendéncias no campo de investi-
£acao.

P2 - Estudos exploratorios: elaboracao, execucao e avaliacdo de estudos ex-
ploratérios sobre o tema para agregacao a proposta. Trés estudos sobre adaptacao Web
mobile foram desenvolvidos: EEI) estudo exploratério sobre as limitagoes em aplicagoes
Web que nao possuem previsao de adaptacao para Web mével; EEII) estudo sobre os
impactos das adaptagdes automaticas e a multimodalidade em aplicagoes sem previsao de
adaptacao para Web movel; e EEIII) estudo exploratério sobre a adaptagdo em aplicagoes

Web desenvolvidas a partir de FeF.
P3 - Definicao da HyMobWeb : elaboracao da abordagem através dos resulta-

dos obtidos a partir de atividades exploratérias e o estudo bibliogréfico.

P4 - Avaliagao da proposta: elaboracao e execucao de experimentos controlados
e estudos de caso com usuarios a fim de avaliar a proposta a partir de dois pontos de
vista diferentes: dos desenvolvedores (API) e dos usudrios finais de aplicagoes Web mobile

(APII).

P5 - Publicagao dos resultados: resultados derivados das etapas anteriores

foram utilizados para publicac¢oes e producao do resultado final deste projeto.
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1.4 Contribuicoes e Resultados Obtidos

Através dos estudos sobre trabalhos correlatos, dos estudos exploratorios sobre
adaptacdo Web moével e das avaliagoes realizadas com publicos-alvo (tanto desenvolvedores

quanto usudrios finais), foram obtidas as contribuigoes listadas a seguir:

e Um levantamento sobre o usuario tipico, suas dificuldades e o impacto quanto
a adicao de recursos que exploram aspectos relacionados a multimodalidade em

aplicagoes Web nao adaptadas;

e As evidéncias de lacunas existentes nas adaptagoes tradicionais - realizadas através

de frameworks front-end - em relagao as necessidades dos usuarios finais;

e Uma visao simplificada dos problemas de interagdo encontrados nos FeF, ressaltando
sua importancia, suas caracteristicas e as possiveis implicagoes para uma melhora

nas solucoes tradicionais;

e A proposta HyMobWeb, sua gramatica para o contexto do desenvolvimento Web
movel sensivel ao contexto e com suporte a multimodalidade e os seus aspectos

implementados;
e Uma avaliacao da abordagem junto aos desenvolvedores;

e Uma avaliacao dos recursos oferecidos pela abordagem junto aos usuarios finais.

1.5 Organizacao do Trabalho

Este trabalho possui cinco capitulos, iniciando por esta introdugdo, em seguida o
Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico composto pelos fundamentos e trabalhos referentes
a tematica abordada. No Capitulo 3 é apresentada a investigacdo experimental que
juntamente com o referencial tedrico serviu de base para a proposta HyMobWeb. O Capitulo
4 discorre sobre a abordagem proposta. O Capitulo 5 descreve as avaliacoes da abordagem
na perspectiva dos desenvolvedores e dos usuarios finais. O ultimo capitulo encerra esta
organizacao apresentando as conclusoes, contribuicoes, limitagoes e possibilidades de

trabalhos futuros.
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2 Estado da Arte

Este capitulo apresenta os principais conceitos, técnicas e trabalhos relacionados
que serviram de base para este projeto. A busca por trabalhos correlatos foi realizada
através de trés diferentes estratégias para pesquisa: busca manual, automatica e a técnica
Snowballing. A estratégia manual aconteceu através da consulta de trabalhos publicados
em conferéncias e periddicos em busca dos artigos sobre o topico pesquisado. As principais
conferéncias utilizadas foram: Conference on Human Factors in Computing Systems
(CHI), International Conference on Human-Computer Interaction with Mobile Devices and
Services (MobileHCI), International Conference on Human-Computer Interaction (HCI) e

o Simpdsio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais (IHC Brasil).

O método de procura automética ocorreu através da busca de artigos relacionados
ao tema em bibliotecas digitais por palavra-chave ou um conjunto delas. As principais bases
eletronicas utilizadas foram: IEEExplorer Digital Library®, Scopus?, ACM?, Springer?,
Google Scholar®, Web of Science © e Biblioteca Digital Brasileira de Computacio’. Por fim,
o método Snowballing foi utilizado. Esta estratégia trabalha com um processo continuo de
analise da lista de referéncias dos artigos de forma recursiva em busca de estudos adicionais
podendo ser realizado de duas maneiras: nas referéncias de determinado artigo ( Backward
snowballing) ou a partir das citagoes referentes ao artigo (Forward snowballing) (WOHLIN
et al., 2012).

Desta maneira, as proximas secoes introduzem uma série de fundamentos utilizados
ao longo deste projeto, entre eles: interface Web movel abordando os conceitos sobre os
elementos de interacao e os padroes de interagao, a adaptacao de interfaces discorrendo
sobre a técnica do RWD, os métodos de adaptacao de interfaces e os FeF, e por fim, os
conceitos sobre interacdo multimodal e sensibilidade ao contexto. J& a Secao 2.4 apresenta

os principais trabalhos relacionados a proposta.

2.1 Interface Web mével

A World Wide Web (comumente conhecida como Web) pode ser definida como um

sistema tecno-social para interacao humana com base em redes tecnologicas. Um sistema

http://ieeexplore.ieee.org
http://scopus.com

http://dl.acm.org/
http://www.springer.com/br/
http://scholar.google.com.br
https://www.webofknowledge.com/
http://www.lbd.dcc.ufmg.br/bdbcomp/

B I e R & B N R
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tecno-social refere-se a ideia de um sistema que melhora a cognicdo humana, a comunicagao
e a cooperagao (AGHAEI, 2012). As aplicagoes Web sao formadas por um conjunto de
elementos que podem ser classificados em duas categorias: elementos visualizados pelo
usuario e elementos ocultos. As informagoes textuais, imagens, videos etc. sdo aqueles
elementos que sao visualizados pelos utilizadores. Os elementos ocultos sao os comentarios,
as tags HTML, metadados, c6digos CSS para estilo e diagramacao e scripts proporcionados
pela linguagem Javascript (ANTONELLI, 2015).

Desta maneira, as aplicacoes Web podem ser definidas como sendo a interface entre
o usuario e os elementos de interagao presentes nela. Estes podem ser definidos como
objetos da interface responsaveis por alguma funcionalidade que permite aos usuarios
interagirem com a aplicagdo. Além disso, eles podem variar o seu grau de interagao, desde
elementos mais simples nativos de interfaces Web como botoes, hyperlinks, formularios,
etc., como painéis com abas (accordions), caixas de didlogo entre outros (ANTONELLI,
2015).

Os elementos nativos sao os primeiros canais de comunica¢do com o usuario e
oferecem formas simples de interacao. Para solu¢des mais complexas - que nao podem
ser desenvolvidas apenas com os elementos de maneira individual - surgem padroes para
construgao de interfaces do usuario. Esses padroes agrupam os elementos e especificam

resolugoes que resolvem dificuldades comuns no desenvolvimento da interacao.

O conceito de padrao foi desenvolvido por Christopher Alexander no final da
década de 1970 definindo os padroes como componentes de uma linguagem que podem
ser usados para orientar na construgdo e organizacao de solugoes comuns (HOOBER,;
BERKMAN, 2011). No campo de THC, os pesquisadores definiram um grande ntimero de
padroes com nomenclaturas diferentes: Interaction Design Patterns, User Interface Design
Patterns, Web Design Patterns etc. Todos esses padroes tém em comum o oferecimento

de solugoes para problemas especificos, embora sejam descritos ou agrupados de forma
diferente (RODRIGUEZ; ACUNA; JURISTO, 2015).

Os Padroes de Projeto de Interface do Usuéario (User Interface Design Patterns
- UTPatterns) sao solugdes que resolvem problemas comuns de design e portanto sdo
consideradas pontos de referéncia para projetistas experientes de interface do usuario. Tais
padroes podem ser entendidos como melhores praticas ou resolu¢oes comuns de problemas
bem conhecidos (TOXBOE, 2016; HOOBER; BERKMAN, 2011). A Figura 2 ilustra um

exemplo de padrao de projeto de interface.

Os padroes usualmente sao organizados em catalogos através de categorias rela-
cionadas com os tipos de agao ou objetivos do usuario, como por exemplo: entrada de
dados (getting input), navegacao (navigation), tratamento de dados (dealing with data),
social, necessidades do usudrio (onboarding) e variadas (miscellaneous). Existem diversas

bibliotecas de padroes de projeto de interface do usuario disponiveis na Web. A biblioteca
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Figura 2 — Exemplo de padrao de projeto de interface. Retirada de (HOOBER; BERK-
MAN, 2011).

de Toxboe (TOXBOE, 2016), por exemplo, é composta por 6 categorias, 18 subcatego-
rias e mais de 90 padroes. Apesar de serem descritos ou agrupados de forma diferente,
estes padroes oferecem solugbes para problemas especificos de usabilidade (RODRIGUEZ;
ACUNA; JURISTO, 2015).

2.2 Adaptacio de Interfaces

O conceito de um sistema capaz de adaptar as condigdes da interface e do ambiente
nao é novo. Existem diversas abordagens de adaptacao de interfaces, usualmente classifica-
das em duas categorias gerais: interfaces adaptaveis e adaptativas (GULLA et al., 2015;
NEBELING; SPEICHER,; NORRIE, 2013).

As interfaces adaptaveis podem ser definidas como sistemas nos quais a selecao
da interface é realizada pelo usuario através de meios especificos para personalizacao. A
adaptabilidade é baseada nas caracteristicas e preferéncias dos usudrios; que sao definidas
antes da sua interacao. Em tais sistemas os usuarios estao no controle total interface.
Neste sentido, os sistemas adaptativos sao sistemas capazes de alterarem aspectos de
sua estrutura ou funcionalidades com o objetivo de adaptar-se as diferentes necessidades
dos usuéarios. Tais sistemas devem possuir como principio a capacidade de identificar
circunstancias que necessitam de adaptagao, e consequentemente selecionar e efetivar uma
acao apropriada. Abordagens adaptaveis dependem principalmente do usuario fornecendo
meios para personalizacdo. A vantagem mais importante dos sistemas adaptaveis é que
os usuarios estao no controle total da aparéncia individual e da interface (GULLA et al.,
2015; DUMAS; SOLORZANO; SIGNER, 2013).

As interfaces adaptativas sao controladas pelo sistema e adaptam a interface de
maneira automatica com o objetivo de fornecer sistemas com alta usabilidade para pessoas
com caracteristicas/necessidades diferentes; sendo baseadas em seus contextos de utilizacao

e/ou outras informagoes providas pela aplicacao. A utilizagdo deste tipo de interfaces visam
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melhorar a interacao do usuario, facilitando sua performance, minimizando a necessidade
de solicitagao de ajuda e flexibilizando o sistema. O desenvolvimento de interfaces de
adaptativas tem sido um tema de pesquisa muito explorado no campo de ITHC, visto que o
seu projeto nao constitui uma tarefa simples devido a quantidade de aspectos envolvidos.
As técnicas adaptativas funcionam baseadas na adaptacao automatica da interface a
partir de informagoes providas pelo meio (GULLA et al., 2015; NEBELING; SPEICHER,;
NORRIE, 2013).

Além dessas defini¢oes, ainda existem as interfaces de iniciativas mistas. Esta
abordagem utiliza niveis de adaptatividade mesclado com a adaptabilidade visando envolver
tanto o usudrio (manipulagao direta da interface) como o sistema (automagao da interface)
para adaptacio (GULLA et al., 2015).

Dentro do escopo de adaptacdo de interfaces, existe ainda a classificacdo das
estratégias de acordo com o momento de realizacdo da adaptacdo. Estas estratégias
podem ser definidas pelas categorias: estatica e dinamica. Na adaptacao estatica, o cddigo
para as adaptagoes ¢ criado em tempo de desenvolvimento da aplicacao. Kakousis et
al (KAKOUSIS; PASPALLIS; PAPADOPOULOS, 2010) define como sendo qualquer
acao que tenha lugar antes do tempo de execucao de aplicacao. Este tipo de adaptagao
ocorre geralmente quando as caracteristicas de um sistema sao estendidas para atender
novas propriedades ou quando uma especificacdo do sistema deve ser adaptada para
atender aos requisitos do novo sistema (CIRILO et al., 2010; KAKOUSIS; PASPALLIS;
PAPADOPOULOS, 2010).

A adaptacao dinamica se refere a qualquer reconfiguracao que ocorra no tempo de
execugao. Esta adaptacao ocorre depois que o sistema foi implementado e acontece durante
a execucao da aplicagdo. A adaptacao dindmica usualmente estd relacionada aos sistemas
sensiveis ao contexto e muitas vezes, é limitada a adaptacao nao funcional. Essa abordagem
é utilizada para adaptagao de aplicagbes baseadas na arquitetura cliente/servidor (CIRILO
et al., 2010; KAKOUSIS; PASPALLIS; PAPADOPOULOS, 2010). Além dessas definigoes,

ainda existe a abordagem que mescla as duas, denominada de adaptacao hibrida.

A adaptacao hibrida utiliza a combinacao das estratégias estatica e dinamica. Nela,
a adaptacao pode ocorrer em momentos distintos. Na adaptacao estatica, as exigéncias da
aplicagdo podem ser marcadas em trechos da interface durante o tempo de desenvolvimento,
cada uma implementada para um determinado grupo de dispositivo ou contexto especifico.
Na adaptacao dinamica, os mecanismos de adaptagao selecionam a adaptacao que melhor se
adequa ao contexto do dispositivo, adaptando seus fragmentos de codigo de forma a atender
as caracteristicas do dispositivo de acesso. Uma vez que as etapas de adaptagao estatica e
dinamica sao concluidas, a interface adaptada ¢ entregue ao usudrio (CIRILO et al., 2010).
A estratégia hibrida permite a adaptagao em diferentes momentos através da combinacao

da estratégia estatica (antes do tempo de execucao) e da dindmica (reconfiguracao em
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tempo de execugao) (KAKOUSIS; PASPALLIS; PAPADOPOULOS, 2010; CIRILO et al.,
2010; GULLA et al., 2015).

Dentro da linha de interfaces adaptativas, uma das solu¢ées muito utilizadas por
desenvolvedores Web tem sido o conceito de Responsive Web Design (RWD). Segundo
o MOVR - Mobile Overview Report, 74% das 10.000 aplicacoes Web com maior trafego
utilizam RWD (SCIENTIAMOBILE, 2015). Este conceito foi explicado por seu precursor,
Ethan Marcotte, em 2010 e tem sido amplamente adotado com o objetivo de manter a
usabilidade das aplicagoes apesar da diversidade de dispositivos e tamanhos de tela (PATEL
et al., 2015). Diferentemente de outras abordagens, que se concentram no desenvolvimento
focado no tipo de dispositivo (mobile ou desktop), a técnica do RWD sugere que o design
deve responder ao comportamento do usudrio e do ambiente baseado no tamanho e
orientacao da tela do dispositivo. O RWD tem sido o modelo preferido para projetistas
Web e relatado como uma dos responsaveis pelo aumento das métricas de engajamento
e taxas de conversao nos dominios de marketing e publicidade (MARCOTTE, 2011;
NEBELING; NORRIE, 2014; PATEL et al., 2015; FABRI; KREMPSER; FILGUEIRAS,
2013).

A implementagdo do RWD esta associada a utilizagdo de suas trés premissas
fundamentais: i) leiautes flexiveis com dimensoes relativas baseados em grids; (ii) contetdos
de imagens e videos flexiveis através de redimensionamento dindmico; e (iii) media queries
(MARCOTTE, 2011). A primeira premissa diz respeito a utilizacao de unidades de medidas
flexiveis para o layout da aplicagdo. Desta maneira, a definicdo de tamanhos fixos para
os elementos - realizada a partir de unidade de medidas absolutas - foi substituida por

medidas relativas determinadas a partir do tamanho da tela do dispositivo.

A segunda premissa aborda a adaptagao nos recursos como imagens e videos. A
ideia sugere a nao definicao de valores fixos para altura e largura dos elementos, mantendo
os recursos no tamanho maximo que podem ser utilizados, deixando a responsabilidade de
redimensionamento com o navegador. Primeiramente descoberta pelo designer Richard
Rutter, a regra max-width: 100% fornece uma restrigdo 1util pois através dela o elemento
renderizard em qualquer tamanho, desde que seja mais estreito do que o elemento que a
contém. Esta é a forma mais simples para transformacao de recursos fixos para fluidos,
portanto possui suas limitacoes. Os recursos flexiveis sdo responsaveis por criticas ao RWD

e novas propostas de solugdes vém sendo estudadas para o assunto (MARCOTTE, 2011).

A tltima premissa do RWD esta na utilizacdo de media queries incorporadas
a linguagem de estilos CSS. As media queries sao um mecanismo desenvolvido pelo
World Wide Web Consortium (W3C) para identificar e inspecionar os tipos especificos de
midia e as caracteristicas fisicas dos dispositivos e navegadores (SAMPAIO, 2013). Elas
proporcionam a adaptacao de apresentacoes a um intervalo especifico de dispositivos de

saida sem alteragoes em relagao ao conteido do documento.
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Uma media query consiste em uma media type e zero ou mais expressoes que
verificam as condigoes de recursos especificos de midia, ou media features. As media types
sdo classificagoes realizadas pelo W3C sobre os diferentes tipos de midias existentes, tais
como: tela, papel, sintetizador de fala, dispositivo braile, etc (W3C, 2016). As media features
sao utilizadas para a definigdo das condigbes das quais a aplicacdo e/ou os elementos
de interacao devem alterar seu comportamento. Alguns exemplos de media featues que
podem ser usados em media queries sao “width”, “height” e “color”. Elas assemelham-se
sintaticamente as propriedades CSS pois possuem nomes e aceitam determinados valores,
porém possuem importantes diferenciais: sao usados para descrever os requisitos do
dispositivo de saida; aceitam prefixos opcionais como "min'e "maz"para definir restrigoes
de “maior ou igual a” e “menor ou igual a”; e sao compostas somente pelos valores:
palavra-chave e valor. Exemplos de media features definidas sdo: max-width, min-width e
orientation (W3C, 2016; PATEL et al., 2015). A Figura 3 mostra um exemplo da ideia
geral da adaptacao no RWD.

Figura 3 — Adaptagdo em relagdo ao tamanho da tela do dispositivo a partir do RWD.

O cédigo abaixo apresenta um exemplo de declara¢ao de media queries. A declaragao
comega com a palavra reservada @media seguido de seu media type (screen). Entre
parénteses se encontra a consulta (query) composta pelo nome da caracteristica (max-width)
e seu valor (400px). O funcionamento da consulta acontece da seguinte maneira: (i) é
verificado se o tipo de midia corresponde ao especificado na consulta e (ii) se a media
feature definida reflete as atuais condigoes de utilizacdo do usudrio. No exemplo serd
verificado se a midia utilizada é do tipo screen e se a janela de visualizacdo do navegador
no momento atual é maior ou igual 400px. Se os dois critérios forem verdadeiros, os
estilos definidos entre dentro da media query (body { background-color: red; }) sdo

aplicados, caso contrario o navegador ignora estas defini¢oes.

@media screen and (min-width : 400px) {
body { background-color: red; }
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O design responsivo tem ganhado forca na industria, uma vez que permite a
ampliacao das aplicagoes para a diversidade de dispositivos existentes, possibilitando ainda
a compatibilidade com tamanhos de tela e resolugoes que surgirao no futuro (PATEL
et al., 2015). A técnica de design responsivo faz uso de alguns aspectos que compdem o
contexto do usuario. O contexto juntamente com as diferentes modalidades de interagao -
propiciadas pelos dispositivos méveis - compoem as dimensoes consideradas por Dumas
et al (DUMAS; SOLORZANO; SIGNER, 2013) fundamentais para sistemas adaptativos.

Tais dimensoes sao explicadas a seguir.

2.2.1 Multimodalidade

O aparecimento do sistema “Put That There” de Bolt (BOLT, 1980) que permitia
a movimentagao de objetos graficos de um local para um outro através do reconhecimento
de fala juntamente com o apontamento para o préprio objeto, impulsionou a diversidade
de pesquisas sobre interfaces multimodais. O termo multimodal refere-se a identificacao da

combinacgao de diversas modalidades de interagao com o objetivo de melhorar a comunicacao
e a interacao do usudrio para com a aplicagao (DUMAS; SOLORZANO; SIGNER, 2013).

As interfaces multimodais podem oferecer vantagens em relacao as interfaces
tradicionais, através de uma experiéncia mais natural e amigavel. Usar um gesto de
apontamento para selecionar um objeto e através da fala fazer consultas sobre tal objeto
ou ainda usar modalidades de entrada que permitem que sua atencdo permaneca focada
na estrada enquanto dirige um carro, nao dependendo da tela de toque de seu smartphone,
demonstram os tipos de experiéncias naturais que as interfaces multimodais podem oferecer
aos seus usuarios (KARRAY et al., 2008).

Uma interface multimodal atua como um facilitador da interacao entre o usuario
e o sistema através de duas ou mais modalidades. As modalidades podem ser utilizadas
simultanea ou sequencialmente e em combinagao ou independentemente. A quantidade
e tipos de modalidades suportadas podem variar de um sistema para outro. Uma das
combinagoes de métodos de entrada mais comumente suportadas é a do gesto e da fala
(KARRAY et al., 2008; NETO et al., 2009).

Os tipos de modalidades estao relacionados as formas nas quais o sistema responde
as entradas e saidas de dados na aplicacao que compdem os canais de comunicacao. Karray
et al (KARRAY et al., 2008) relata que tais canais usualmente sdo definidos baseados nos
tipos de comunicagoes realizadas por seres humanos como a visao, a audigao, o tato, o
olfato e o paladar. Neste sentido, as modalidades podem ser categorizadas em dois grandes
grupos: (i) modalidades de entrada: fala, toque, multi-toque, caneta, gesto manual, olhar,
movimentos da cabega e do corpo, etc e (ii) modalidades de saida: visual (textos, graficos,
animagoes, realidade virtual /aumentada), sintese de texto para fala, dudio gravado e tétil
(vibragao) (DUMAS; LALANNE; OVIATT, 2009). A Figura 4 apresenta um exemplo de
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interface multimodal. Nela a interface do aplicatvo para Android “ Multimodal Adaptive
Agenda” (MAA) desenvolvido no trabalho de Dumas et Al (DUMAS; SOL6RZANO;
SIGNER, 2013) é apresentada. O aplicativo é similar a um calendério padrao, com a
possibilidade de adicionar novos eventos, modifica-los e canceld-los através de elementos
padroes do sistema Android. Porém, um campo foi adicionado na parte inferior da tela,
permitindo ao usuario inserir comandos através de gestos na tela. Além disso é permitido
que o usuario navegue entre dias e meses no calendario, inclinando o telefone para a

esquerda e para a direita (movimentos).

July 2012

27 Jul 2012

— |
27)ul 2012
i 27 7
Decription - -
B

27 Jul 2012

Name : Thesis meeting @

Save Cancel

Event Activity

NewEvent
CalendarView Activity

Figura 4 — Exemplo de interface multimodal. Retirado de (DUMAS; SOLORZANO; SIG-
NER, 2013)

Devido a sua natureza, interfaces multimodais sdo consideradas excelentes op¢oes
para o desenvolvimento de interfaces adaptativas. Elas buscam oferecer aos usuarios um
aumento na facilidade de uso das aplicagoes permitindo uma interagao mais natural e
transparente na execucao das tarefas. Os sistemas multimodais tém o potencial de melhorar
a interacao humano-computador de varias maneiras: oferecer a habilidade de usar o modo
de interacao que melhor se adéqua a um contexto particular; permitir a troca entre os modos
de entrada evitando sobrecarga na utilizacdo de uma modalidade; personalizagao flexivel
baseada no usuario e no contexto possibilitando o acesso a informagao a usuarios com
dificuldades ou até mesmo restrigoes a utilizacao de um dispositivo (KARRAY et al., 2008;
DUMAS; LALANNE; OVIATT, 2009; NETO et al., 2009). As interfaces multimodais sdo,
portanto, esperadas para oferecer maneiras mais faceis, mais expressivamente poderosas e

mais intuitivas para os usuarios.
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2.2.2 Sensibilidade ao contexto

Além da multimodalidade, o conceito de sensibilidade ao contexto tem sido tema
de investigacao na area de IHC. O surgimento do termo esta relacionado as ideias de
computacao sensivel ao contexto e computacdo ubiqua introduzidas por Mark Weiser
(KAKOUSIS; PASPALLIS; PAPADOPOULOS, 2010). O contexto pode ser definido
como toda situacgao relacionado a algum acontecimento, desta maneira ele pode incluir
localizagao fisica, interesses pessoais, fatores ambientais ou tecnoldgicos (ZHANG; LAI,
2011). Ou ainda como qualquer informagao que possa ser usada para caracterizar a situagao
de uma entidade, que por sua vez, pode ser uma pessoa, lugar ou objeto considerado
relevante para a interagdo entre um usudrio e uma aplicacio (KAKOUSIS; PASPALLIS;
PAPADOPOULOS, 2010).

Varias técnicas, métodos e ferramentas foram propostas visando a fornecer meca-
nismos para apoiar a adaptacao baseada no contexto. Atualmente, o nimero de variaveis
que influenciam o contexto do usuario tem aumentado devido a grande variedade de perfis,
dispositivos, modalidades, plataformas, sistemas, ambientes, etc. Devido a esse niimero de
variagoes, a adaptacao das interfaces de acordo com o contexto de uso, torna-se inevitavel.
Além disso, os aplicativos precisam garantir um nivel de usabilidade adaptando-se de forma
eficiente independentemente dos contextos. Porém, adequar as aplicagoes considerando o
grande ntimero de variagoes se torna um grande desafio (GIL; PATERNO; MOTTI, 2013;
GHIANI; MANCA; PATERNo, 2015).

Segundo Paterno (PATERNo; ZICHITTELLA, 2010), a sensibilidade ao contexto
diz respeito a capacidade de adaptacdo de uma aplicagao de acordo com mudancas
ocorridas nos aspectos que compoem o contexto de utilizacao. Aspectos estes, que podem

ser divididos em quatro categorias (Figura 5):

e relacionados ao usudrio: preferéncias, objetivos e tarefas, estado fisico (por exem-

plo, posigdo), estado emocional, etc.;

e relacionados aos dispositivos: resolucao da tela, conectividade, navegador, bate-

ria, etc.;
e relacionados ao ambiente: localizacao, luminosidade, nivel de ruido, etc.;

e relacoes sociais: regras de privacidade, colaboragao, etc.

As informagoes que compoem os aspectos sao obtidas de diferentes fontes. Os
sensores dos dispositivos méveis podem ser utilizados para obter dados relacionados ao
ambiente como iluminagao, temperatura, nivel de ruidos, movimentos do dispositivo,
localizagao entre outros. Dados sobre o dia da semana, hora do dia, identidade do usuario,

proximidade com outros dispositivos ou pessoas também podem fazer parte do contexto
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The Context of Use
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. Technology:
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» Battery
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Figura 5 — Dimensdes que compém o contexto de uso (FOUNDATION;, 2016).

do usuério. Figueiredo (FIGUEIREDO, 2011) destaca que aplicagbes sensiveis ao contexto
nao devem se basear somente em informagcao relativa ao ambiente fisico ou a localizacao,
mas também em dados que possam complementar aqueles obtidos por sensores, tais como
preferéncias e objetivos do usuario e cita como exemplo as informagcdes de filmes, séries,
muisicas, hobbies entre outros, disponibilizadas em redes sociais como o Facebook®, que

podem ser utilizadas para obtencao de dados como os interesses e as preferéncias do usuario
(FIGUEIREDO, 2011).

Zhang e Lai (ZHANG; LAI, 2011) citam outros exemplos de situagdes em que as
informagoes do contexto poderiam influenciar na adaptacao: (i) a aplicagdo poderia inferir
o interesse de um usuario baseado em seu histérico de navegacao e filtrar automaticamente
as informagoes irrelevantes em uma pégina da Web; (ii) ao entrar numa sala de exposigoes
em um museu, a aplicagdo poderia apresentar apenas o material introdutério sobre as
exposigoes naquela sala e (iii) ao entrar em um ambiente escuro, o tamanho da fonte do
texto exibido em um dispositivo mével poderia ser ampliado automaticamente. Os autores
ainda relatam que as abordagens tradicionais fornecem apenas um estilo de apresentacao,
e nao levam em consideragao a situagdo de navegagao na Web dos usudrios (ou seja,

contexto). Portanto, seria ideal se a aplicagdo Web pudesse se adaptar ao contexto de uso
atual (ZHANG; LAI, 2011).

Neste sentido, tem-se que a sensibilidade ao contexto esta relacionada a capacidade
da aplicacao em se adaptar de acordo com as diversas varidveis que formam o contexto de

utilizacao do usuario. Logo, uma aplicagao sensivel ao contexto é capaz de adaptar-se sem

8  http://facebook.com
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intervencao explicita do usuario usando informacoes obtidas a partir de sensores, redes,
dispositivos e outras fontes pertencentes ao contexto de interagao (CIRILO et al., 2010;
FIGUEIREDO, 2011).

Mesmo existindo diferentes aplicagoes ja construidas, ainda existem dificuldades
encontradas por desenvolvedores na construcao de aplicagoes sensiveis ao contexto. Tais
dificuldades sao elencadas por Figueiredo (FIGUEIREDO, 2011): (i) os dados brutos
obtidos a partir de sensores necessitam de um tratamento para que possam se tornar
informacoes uteis para o contexto; (ii) torna-se essencial combinar elementos para que as
informacoes do contexto sejam relevantes, visto que sua origem possui fontes multiplas
e heterogéneas; e (iii) as modificagbes no contexto devem ser detectadas em tempo real
pela aplicagao para que a adequagao da aplicacao possa acontecer de maneira constante,
provendo assim, uma experiéncia positiva para os usuarios. Além disso, as interagoes
ocorridas no contexto fisico, social e virtual devem, sempre que possivel, ser levadas em
consideracao pelos sistemas adaptativos (KRONBAUER; SANTOS; VIEIRA, 2012).

Com o propoésito de otimizar a adaptacao Web moével através da combinacao das
nogoes basicas do desenvolvimento responsivo, a utilizacdo dos padroes de construcgao
de interface para elementos de interacao, e os aspectos relacionados a sensibilidade ao

contexto e a multimodalidade surgem os Frameworks Front-end - FeF.

2.3 Frameworks Front-End

Um framework pode ser considerado um conjunto de conceitos e critérios para tratar
um tipo comum de problema. Eles usualmente sao utilizados como referéncias para tratar
e apoiar a resolucao de novos problemas de natureza similar. Os FeF podem ser definidos
como uma cole¢ao de componentes produzidos através das tecnologias HT'ML, CSS e da
linguagem de programacao Javascript com o propésito de otimizar o desenvolvimento e a
adaptacao de interfaces Web. Tais FeF trabalham com a ideia de adaptagao das interfaces
de acordo com as caracteristicas dos dispositivos. Os componentes usualmente encontrados
sao: 1) codigo CSS para estrutura de grid: permite aos desenvolvedores o posicionamento
dos elementos na tela; ii) defini¢oes de estilo para elementos HTML: solugoes para casos de
incompatibilidade entre navegadores e formatacao bésica para os elementos; e iii) padroes
de classes CSS: definicbes de nomenclaturas de classes para alteragao da forma e do
comportamento dos elementos da interface (JAIN, 2014; VOUTILAINEN; SALONEN;
MIKKONEN;, 2015; HUSMANN NINA HEYDER, 2016).

Existem diversos FeF disponiveis para o desenvolvimento de aplicacoes Web. Jain

(JAIN, 2014) fez um estudo comparativo sobre os mais utilizados, segundo o autor:



38 Capitulo 2. Estado da Arte

Bootstrap”, Foundation'®, Semantic UI'!, Pure'? e Ulkit!?.

A fim de descobrir o mais utilizado dentre eles, uma pesquisa subjetiva acerca da
popularidade dos FeFs foi realizada. Para definicdo do grau de utilizagao, os seguintes
critérios foram definidos: i) utilizacdo em aplicagoes Web e ii) popularidade na comunidade

de desenvolvimento de software Web.

Para o primeiro critério, a aplicacdo Built With foi utilizada. Essa ferramenta elabora
perfis de sites, andlises competitivas através de ferramentas de business intelligence, e
fornece dados de adogao de tecnologias e andlises de uso para a Internet (ROGERS;
BREWER, 2016). Ela fornece uma andlise em relagdo a porcentagem das aplicacoes
com maior trafego na Web, que utilizam a tecnologia avaliada. Essa analise é subdivida
entre as 10 mil (a), 100mil (b) e 1 milhdo (c¢) de aplicagdes com maior trafego. Para
compor o segundo critério foram utilizadas as aplicacoes GitHub'*, Stack Overflow!® e
GoogleTrends'®.

O GitHub é uma plataforma de desenvolvimento para hospedagem, andlise, ge-
renciamento de projetos e criacao de software. A plataforma conta com 21 milhdes de
desenvolvedores e 59 milhées de repositérios (GITHUB, 2017). Duas medidas foram usadas
para incrementar o critério, o nimero de estrelas (d) e o nimero de forks (d). O niimero
de estrelas representa a quantidade de desenvolvedores que marcaram aquele repositério
como seu favorito. O numero de forks é dado pelo nimero de usuarios que fizeram uma

copia daquele repositorio.

Stack Overflow é considerada uma das maiores comunidade on-line para desen-
volvedores, aonde podem aprender e compartilhar seus conhecimentos. Foi fundada em
2008 e conta com 40 milhoes de visitantes por més (OVERFLOW, 2017). A medida de
numeros de questoes classificadas por tags (e) foi utilizada também para compor o critério.
Duas tags foram utilizadas para cada um dos FeF pesquisados, sendo elas: bootstrap e
twitter-bootstrap, foundation e zurb-foundation, materializecss e materialize, pure-css e pure,

semantic-ui e semantic-ui-css, skeleton-css e skeleton-css-boilerplate e uikit e uikit-css.

A 1ltima medida foi o indice da popularidade de busca apresentado pelo Google
Trends (e). A ferramenta analisa os termos mais buscados por palavra chave. Os resultados
representam o interesse de pesquisa de uma determinada regiao em um dado periodo de
tempo. A escala varia de 100 representando o pico de popularidade até 0, significando que
o termo teve menos de 1% de procura nas buscas (TRENDS, 2017).

9 http://getbootstrap.com

10 http://foundadtion.com

1 http://semanticui.com

12° http://purecss.com

13 http://uikit.com

4 https://github.com/

15 https://stackoverflow.com/

16 https://trends.google.com.br /trends/
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Os dados sao ilustrados na Tabela 1. As medidas adotadas serviram para diminuir a
subjetividade da pesquisa. Analisando a tabela foi possivel verificar a superioridade do FeF
Bootstrap apresentando os maiores valores em todos os critérios analisados (a até f) sendo
considerado entao, o mais popular em sua categoria. Ainda, o FeF aparece nos trabalhos
de Patel et al (PATEL et al., 2015), Husmann et al (HUSMANN NINA HEYDER, 2016),
Voutilainen e Mikkonen (VOUTILAINEN; SALONEN; MIKKONEN, 2015). O Foundation
aparece em segundo com valores mais altos nos indices a, b, ¢, e e f. Em terceiro lugar
tem-se o Semantic Ul com maiores indices em d, e e f. O simbolo representado por um
hifen (-) na Tabela representa valores nao significativos. A partir da pesquisa, os trés

primeiros FeF foram selecionados para serem analisados com relacao a adaptagdo Web

mobile.
Tabela 1 — Estatisticas de Popularidade dos Frameworks Front-FEnd.
Indice de Utilizagao Indice de Popularidade
Frameworks | 10k (a) | 100k (b) | 1m (c) | Stars (d) | Forks (c) | StackOverflow (e) | Google Trends (f)
Bootstrap 131% | 159% | 19.6% | 111.000 51.000 80.406 32
Foundation 3.8% 2.5% 1.6% 25.465 5570 1.281 6
PureCSS - - - 16.674 1.895 15 -
SemanticUI 0,1% <0,1% 0,1% 34.887 3.807 5.216 3
Ulkit 0,1% 0.1% 0,2% 9.477 1.671 6.079 3

O Bootstrap foi originalmente fundado por Mark Otto and Jacob Thornton e teve
seu lancamento em 2011. Surgiu da necessidade vista pelos fundadores da padronizacao
dos elementos de interacdo da aplicacdo Twitter!”. E o precursor e o mais popular da
categoria (SPURLOCK, 2013; STACKSHARE, 2016; OTTO; THORNTON et al., 2015).
Esta atualmente na versao 3.3.7 e tem em sua base os principios do RWD. Trabalha com
a modalidade de entrada através do toque e a de saida visual e com adaptacao em relacao
ao tamanho de tela e orientacao do dispositivo, aspectos relacionados a tecnologia que

compoem o contexto do usudario.

O Foundation pertence a empresa ZURB' e teve sua primeira versao publicada em
2011. E utilizado por grandes companhias como, por exemplo, Mozilla, Ebay, Yahoo! etc
(JAIN, 2014). Esté atualmente na versao 6 e trabalha baseado nas premissas do RWD. Da
mesma maneira que o Bootstrap aborda as modalidades visuais e de toque e os aspectos
tecnoldgicos do contexto (orientagao e tamanho da tela), porém diferentemente dos demais,

também agrega a modalidade de movimentos em alguns componentes fornecidos pelo FeF.

O Semantic Ul foi criado em 2013 por Jack Lukic e atualmente se encontra na
versao 2.2.10. Similar aos demais utiliza as premissas do RWD e observa somente os
aspectos relacionados a resolucao da tela e a orientacao para as adaptagoes sobre o

contexto. Andlogo ao Bootstrap, manipula somente as modalidades de toque e visual.

17 http://www.twitter.com

18 http://zurb.com/
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A partir do levantamento, foi possivel observar que o foco desses FeF ainda é sobre
como lidar com diferentes tamanhos de tela e a orientagao do dispositivo, herdados do
RWD, nao atendendo adaptacao a diferentes modalidades de entrada ou até mesmo a
diferentes contextos de utilizagao (NEBELING; NORRIE, 2014).

2.4 Trabalhos Relacionados

A literatura apresenta diversos trabalhos sobre adaptacao de interface e de elementos
de interacao em aplicacoes Web méveis. Contudo, observa-se que nao sao encontrados
trabalhos relacionados aos FeF. A seguir sao apresentados trabalhos relacionados a area
de adaptacao de interfaces. O campo de pesquisa das Interfaces Adaptativas do Usuario
destina-se a fornecer sistemas altamente usaveis para pessoas com diferentes necessidades
e caracteristicas em diferentes contextos de uso. Consequentemente, este campo representa
uma das grandes dire¢des de pesquisa no campo de IHC. Existem diversos trabalhos sobre
processos, ferramentas, frameworks, porém o projeto para desenvolver sistemas adaptativos
nao ¢ uma tarefa simples (GULLA et al., 2015).

Na linha de adaptacao de interfaces para transformacao da aplicacao Web destacam-
se os trabalhos UbiCon ( Ubiquitous Context Framework) (CIRILO et al., 2010), Semantic
Transformer (PATERNo; ZICHITTELLA, 2010), Chameleon (POMBINHO; AFONSO;
CARMO, 2011), Small Screen Device (SSD) Browser (AHMADI; KONG, 2012), W3Touch
(NEBELING; SPEICHER; NORRIE, 2013), Tree Adapt (ANAM; HO; LIM, 2014) e a
abordagem proposta por Manca (MANCA et al., 2013). As propostas apresentam formas
diferentes de adaptacao de uma aplicacao Web para que ela seja adaptada as caracteristicas

do dispositivo movel.

Semantic Transformer é um adaptador de interfaces que tem como objetivo principal
realizar uma transformagao da aplicagdo Web desktop-mobile. A proposta realiza uma
busca recursiva no Document Object Model (DOM)Y da aplicagdo, analisando cada
elemento. A parir da busca, o algoritmo do adaptador calcula o custo de desempenho
para exibicao do elemento em um dispositivo mével. Apos a anédlise, o sistema classifica
o melhor elemento a ser exibido e entao modifica a estrutura original da interface da
aplicagao. Com essa mudancga na interface a ferramenta pode criar desdobramentos de
novas interfaces em tempo de execucao para separar conteudos adequados as especificidades
das telas. Todavia, o desdobramento em outras interfaces pode dificultar entendimento
do usudrio, descaracterizando, muitas vezes, o padrao de interagao projetado (PATERNOo;
ZICHITTELLA, 2010).

UbiCon - Ubiquitous Context Framework apresenta uma metodologia hibrida para

adaptacao de conteiido de interfaces Web. A metodologia foi criada através da mescla

19 TInterface de programacio que permite a manipulacio de contetido, estrutura e estilo dos documentos.
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das duas estratégias de geragdo de codigo para adaptacao de interfaces, a adaptacgao
estatica e dinAmica. A proposta apresenta um adaptador proprio que é utilizado como um
filtro que direciona a adaptaciao dinamica. Na estatica, diferentes versoes especificas da
interface sao desenvolvidas, em tempo de desenvolvimento, para cada um dos dispositivos
de destino usando a metamodelagem. A metamodelagem é a atividade onde se constroem
os metamodelos (um modelo que contém elementos para descrigdo de outros modelos). Na
dinamica, o adaptador de contetido seleciona a interface que melhor se encaixa ao contexto

do dispositivo e realiza mudancas no codigo para preencher os requisitos do dispositivo
especifico (CIRILO et al., 2010).

Chameleon apresenta um framework adaptativo de visualizacdo para ambientes
moveis que permite um gerenciamento das relagoes entre os objetos de adaptacao, os
métodos de adaptagdo e os contextos de uso. O trabalho realiza a categorizacao dos
varios elementos presentes em cada uma das suas trés camadas: os contextos de uso, os
métodos e objetos de adaptacao. Os contextos de uso foram divididos em cinco categorias
- computacional, usuario, fisico, temporal e histérico; e e os objetos de adaptacao em trés:
informacao, visualizacao e interacao. Com isso fornece uma abordagem para entender quais
métodos de adaptacao irao adaptar quais objetos dependendo do contexto de utilizagao.
O trabalho aponta exemplos de estudo de caso na utilizagao de partes do framework e
ressalta a importancia da observagao do contexto dos usuarios (POMBINHO; AFONSO;
CARMO, 2011).

Small Screen Device (SSD) Browser apresenta um novo método para adaptagao
Web desktop-mobile baseado na analise da estrutura do documento HTML e composto
de duas etapas: andlise estrutural e visual. A andlise visual utiliza um conjunto formado
por quatro heuristicas que auxiliam na identificacdo do posicionamento dos elementos
em relacao as areas da interface. A andlise estrutural acontece através da observacao de
seis heuristicas pré-definidas sobre os elementos do documento e as relagoes entre eles. As
duas andlises sao combinadas com o objetivo de identificar contetidos relacionados e entao
possiveis elementos a serem adaptados. As dez heuristicas foram definidas pelos autores do
trabalho como resultado de um estudo com diversos sites populares. Além da adaptacao
baseada nas informacoes retiradas da aplicacao - em relagdo as analises estrutural e visual
- 0 adaptador permite que o usudrio configure algumas das adaptagoes (AHMADI; KONG,
2012).

W3Touch apresenta um kit de ferramentas para producao de andlises da interacao
do usuario, auxiliando na deteccao de possiveis problemas de design. Ele utiliza trés
grandes abordagens: a injecdo de codigo Javascript para monitoramento dos eventos de
touch screen (interaction tracking), a configuragao de métricas (metrics) e as regras de
adaptagao correspondentes ao dispositivo e suas condigoes de visualizacao (adaptation

catalogue). Em seu niicleo estdo as métricas utilizadas tanto para anélise dos dados quanto
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para definicao das regras de adaptagao. Duas delas sao utilizadas por padrao: relagdo de
erros e nivel de zoom. Com base nos dados coletados e as regras definidas, o W3Touch
pode entao automaticamente detectar e sugerir componentes da pagina que necessitam
ser adaptados para configuragoes especificas dos dispositivos (NEBELING; SPEICHER;
NORRIE, 2013).

O Tree Adapt prové uma visualizacdo condensada de uma pagina Web adaptada
através da funcionalidade de toogle (expandir/contrair o contetido). Seu foco estd na forma
de exibicdo e nao no redimensionamento e nem na eliminagao de conteido desnecessario
para adequar-se aos dispositivos moveis. Essa visualizacao é criada através da transformacao
de todo o contetido de uma aplicacdo Web para uma arvore de elementos HTML. A partir
desta estrutura, uma sele¢do de conteuidos relevantes é realizada e novas funcionalidades
sao adicionadas aos elementos. O algoritmo do adaptador é composto de oito fases, que
permeiam a criacao da arvore, identificagdo de blocos importantes, organizacao de contetdo,
selecao de objetos e identificacao de contetido. Como resultado tem-se uma visualizagao
condensada do contetudo selecionado feita por blocos com titulos. Os usuérios podem
visualizar o contetido completo clicando no titulo desejado expandindo o bloco (ANAM;
HO; LIM, 2014).

Manca (MANCA et al., 2013) propoe uma abordagem através da combinagao das
modalidades grafica e de voz, com a possibilidade de serem executadas em navegadores
de dispositivos moéveis. Um ambiente para criagao das aplicagoes é utilizado onde é
possivel obter as especificagoes légicas da aplicacao e as regras a serem utilizadas na
adaptacao. Tais informagoes sao passadas posteriormente como entrada para o mecanismo
de adaptacao. Este determina a adaptagao ideal para o dispositivo no atual contexto de
utilizagdo. Para tratar a modalidade de voz, as APIs (Application Program Interface) de
Reconhecimento Automadtico de Voz (Automated Speech Recognition - ASR?°) e Texto para
Fala ( Text-To-Speech - TTS?') foram utilizadas a partir de uma extensdo do navegador
Google Chrome. Como o navegador para dispositivos mdveis nao suporta extensoes, um
novo foi desenvolvido para prover tal suporte. Na fase de construcao, cada elemento de
interface é anotado com uma classe CSS especifica e partir destas anotacoes a interface
multimodal é gerada automaticamente de acordo com as regras de adaptacdo e o contexto

de utilizacao.

Os trabalhos anteriores apresentam diversas maneiras de solucionar o problema da
adaptacao de interfaces, contudo apresentam lacunas que a proposta deste trabalho buscou
preencher. O Semantic Transformer (1) e o SSD Browser (2) abordam a adaptagao do
contetido nao se preocupando com os aspectos relacionados a multimodalidade e a sensibi-

lidade ao contexto. O UbiCon (3) trabalha com o contexto porém apenas como entrada

20
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Interface de controle para o servigo de reconhecimento de voz.
Interface de controle para o servigo de transformacao do texto para voz.
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de dados automatica para seu mecanismo de adaptagdo nao permitindo a manipulagao
de tais informacoes pelos desenvolvedores. W3Touch (4) trabalham com a adaptacao de
elementos de interacdo em relacao a sensibilidade ao contexto porém o foco é na alteracao
da forma de exibi¢ao dos elementos nao levando em consideracao a multimodalidade da
interagdo. TreeAdapt (5) utiliza a estratégia dindmica de adaptacao provendo uma forma
diferente de interagao porém nao leva em consideragao os fatores presentes nos cenarios de
utilizacdo. O Chameleon (6) apesar de se trabalhar com a sensibilidade ao contexto nao
se preocupa quanto as diferentes modalidades de interagao. A solugao apresentada por
Manca (MANCA et al., 2013) (7) trabalha com a interacao multimodal aliada ao contexto
de utilizagdo, porém nao permite ao desenvolvedor a manipulacao dos valores que compde
o contexto e dificulta a adocao pela necessidade de instalacdo de um novo navegador para

a utilizagao das adaptacoes.

Além dos trabalhos anteriormente explorados, os FeF (8) - apresentados na Segao
(2.3) - também oferecem limitagoes quanto as adaptagoes de interfaces. Essas limitagoes
acabam por demandar um esfor¢co maior do desenvolvedor tanto para elaboracao da
solugao quanto em relacao a sua aten¢ao para com os elementos utilizados e suas possiveis
adaptacoes. Uma das limitagoes encontradas nos FeF estd relacionada as questoes de
multimodalidade de interagao. Visto que as modalidades exploradas pelos FeF', usualmente
estao limitadas as modalidades de toque e visual. Outra limitacdo encontrada em FeF
diz respeito a sensibilidade ao contexto pois as mudancas contextuais detectadas através
de FeF estao limitadas a resolugao da janela e a orientagao do dispositivo (GHIANI et
al., 2014). Os trabalhos correlatos a este podem ser comparados a partir de algumas

caracteristicas fundamentais e suas limitagoes e estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparativo entre os trabalhos relacionados e a HyMobWeb
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interagao
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Emprega estratégia de adaptacao estatica v
v
v
v




44 Capitulo 2. Estado da Arte

As colunas identificadas com ntmeros estao associadas aos identificadores do
paragrafo anterior. A representacao pelo simbolo “v” indica a presenca da caracteristica
no trabalho e o caractere “*” indica a presenga parcial. As limitacoes apontam para uma
lacuna, indicada por Manca (MANCA et al., 2013), sobre abordagens capazes de tratar
de forma flexivel as questoes de desenvolvimento de aplicagbes Web que usem interacao
multimodal e que sejam capazes de se adaptar aos diferentes contextos de uso. Ramos
(RAMOS; BETINI, 2014) também destaca a necessidade de novas metodologias para o

desenvolvimento da interacao que considerem ambiente, mobilidade e contexto.
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3 Investigacao sobre adaptacao de interfaces

3.1 Consideracoes iniciais

Para o desenvolvimento da proposta, além da revisao da literatura, foram conduzidos
estudos experimentais sobre adaptagao de interfaces. Este capitulo apresenta a elaboragao,

execucao e avaliacao de trés estudos exploratoérios sobre adaptacao Web mével.

O primeiro estudo discorre sobre as dificuldades encontradas em aplicagoes Web
sem previsao de adaptagao. O segundo buscou verificar os impactos de usabilidade pro-
porcionados pela exploracao de recursos de adaptacoes automéaticas e multimodalidade -
em aplicac¢oes originalmente nao adequadas para dispositivos méveis. E o terceiro aborda
as limitacoes da adaptacao Web movel realizadas por FeF'; levando em consideragao a

satisfacdo do usuario e a eficiéncia de uso dos elementos de interacao.

Para auxiliar na construcao do planejamento geral dos estudos, este trabalho
usou uma abordagem baseada no paradigma Objetivo, Questao e Métrica ( Goal-Question-
Metrics - GQM), proposto por Basili e Rombach (BASILI; ROMBACH, 1988). O paradigma
é um mecanismo para a formalizagdo das tarefas de caracterizagao, planejamento, cons-
trucao, analise, aprendizagem e feedback. Representa uma abordagem para definicao dos
objetivos do projeto, adequado as suas necessidades especificas (BASILI; ROMBACH,
1988).

3.2 Explorando as dificuldades

Um estudo exploratoério foi conduzido com o objetivo de explorar as limitagoes
encontradas em aplicagoes Web que nao possuem previsao de adaptagao. Para tal, uma
investigagao sobre o perfil dos usuarios e os problemas de interagdo que podem ocorrer
em aplicacoes Web mobile nao adaptadas foi realizada. Esta investigacdo aconteceu
através da elaboragao e aplicagao de um questionario seguido de uma observagao sobre o
comportamento do usuario em seu contexto de uso. A Tabela 3 apresenta a ficha técnica

do estudo seguido do objetivo segundo o paradigma GQM.

O objetivo proposto foi:
Analisar as limitagoes
Com o propodsito de compreender;
Com respeito a as dificuldades encontradas;
Do ponto de vista de usuarios finais;

No contexto de uso de aplicagoes Web moéveis sem previsao de adaptacao;
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Tabela 3 — Ficha técnica do estudo exploratério EEI

Objetivo Explorar as limitacoes encontradas em aplicagoes Web que
nao possuem previsao de adaptacao.

Metodologia: Aplicacao questionario usuario tipico.
Observagao da interacao.

Local: IFSP Campus Itapetininga

Periodo: Setembro de 2015

N° de participantes: | 56 (questionério) / 2 (observagao)

3.2.1 lIdentificando o usuério tipico

O objetivo do questionario foi elaborar um perfil de utilizagdo dos usuérios e
investigar suas dificuldades em aplicagoes Web nao adaptadas aos dispositivos moveis.
As perguntas foram divididas em 3 secoes referentes a: i) usudrio: questoes demograficas
como género, idade e nivel de escolaridade; ii) dispositivo do usuério: caracteristicas do
dispositivo mével utilizado, como por exemplo, sistema operacional, marca, principal
navegador e tipo de acesso a Internet; e iii) utilizagdo do dispositivo para acesso a Internet:
topicos sobre o acesso a Internet, as dificuldades encontradas em aplicagoes, os tipos de

aplicagoes comumente acessadas e os recursos fornecidos pelos smartphones.

O questionério (Apéncide C) foi criado através da ferramenta Google Forms' e
divulgado através de lista de e-mails para alunos dos cursos de Computacao da Universidade
Estadual de Maringd (UEM), para os funciondrios das empresas CodelT Solutions? e
GFT? e para a comunidade do Instituto Federal de Sdo Paulo - Campus Itapetininga. Ele

foi aplicado durante o periodo de 03 a 29 de Setembro de 2015.

Foi obtido um total de 56 respostas que possibilitou a elaboragao de um perfil dos
usudrios: maioria do sexo masculino (aproximadamente 78,6%), maioria com idade maior
que 22 anos (30,4% de 16 a 18 anos, 3,6% de 19 a 21, 16,1% de 22 a 24 e 50% acima de 25
anos, com diferentes niveis de escolaridade (42.9% ensino médio, 28.6% ensino superior e
26.8% poés-graduado), utilizam o sistema operacional Android (85.7%) juntamente com o
navegador Google Chrome (71.4%) e acessam & Internet na maior parte do tempo através

de redes Wi-fi (87.5%).

Sobre a frequéncia de utilizagdo dos dispositivos, o smartphone foi classificado
como o principal meio de acesso a rede, com 75,5% dos usudrios utilizando de forma
diaria. Quanto aos ambientes de utilizacao observou-se uma grande variagdo. O dispositivo

costuma ser utilizado no minimo 3 vezes na semana para o acesso a Internet, sendo que

https://www.google.com /forms/about/
http://www.codeitsolutions.com.br/

3 http://www.gft.com
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95,9% revelaram uso em casa, 65,3% no trabalho, 53% na casa de amigos/parentes, 67,4%
na escola/faculdade e 48,7% em locais publicos. As redes sociais foram as aplicagoes com

maior frequéncia de utilizacao com 72% dos participantes acessando de forma didria.

Os participantes apontaram suas dificuldades quando utilizavam aplicagoes Web
moéveis. As dificuldades encontradas foram: preenchimento de formulérios (79,8%), visuali-
zacao do contetdo (92,3%), auséncia de informagdes na pagina devido a ndo adaptagao
(69,2%), tamanho reduzido dos elementos da interface (84,6%), selecionar/tocar elemen-
tos na tela (97,4%) e a auséncia de elementos na tela (82,1%). Quando questionados
sobre a frequéncia de uso dos recursos disponiveis os usuarios relataram utilizar nunca

ou raramente: comandos de voz (67,3%), sensor de movimentos (73,5%) e geolocalizagao

(35,1%).

Algumas consideracoes sobre as dificuldades encontradas e sugestoes de solugoes
foram feitas pelos usuarios no questionario: "Poderia existir comandos de voz simplificado”,
"Monitoramento dos olhos para scroll’, "Poderia ter rolagem inteligente do conteudo’;, "Uso
excessivo de touch para rolar a tela", "Nao da pra entender a interface", "Interface nao
intuitiva", "E dificil clicar nos elementos", "Elementos de tela muito pequenos', e "E dificil
preencher formuldrios”. Os anseios e as dificuldades apresentadas pelos voluntarios remetem
a presenga dos aspectos considerados fundamentais por Dumas (DUMAS; SOLORZANO;
SIGNER, 2013) para sistemas adaptativos: multimodalidade, sensibilidade ao contexto e

adaptagao automatica.

As indicagoes de solugoes baseadas em comandos de voz e monitoramento dos olhos
sugerem a presenca da multimodalidade para a diversificacdo da entrada de dados na
aplicagdo. A rolagem inteligente do contetido e a percepgao de uma interface nao intuitiva
poderiam estar relacionadas aos aspectos que compdem o contexto de uso. Por fim, a
adaptacao automatica pode ser percebida através do descontentamento dos usuarios quanto
a dificuldade com formularios, o tamanho reduzido dos elementos e quantidade excessiva
de scroll, que poderiam ser aprimorados através das técnicas de adaptagdo automatica dos

elementos.

Para uma melhor compreensao sobre o usuario, um Mapa de Empatia foi elaborado
pelo autor do trabalho. O Mapa de Empatia possibilita uma visao mais abrangente do
usuario e leva em consideracdo questoes ambientais, comportamentais, suas aspiragoes
e emogoes permitindo assim, uma abordagem centrada no usuirio (OSTERWALDER,;
PIGNEUR, 2013). O mapa desenvolvido é apresentado na Figura 6.

Através da etapa de identificacdo do usuério foi possivel tracar um retrato do
momento atual para um perfil de usuario que comumente acessa a Internet e consome
seu conteudo diariamente. Identificar algumas dificuldades enfrentadas pelos usuarios
na utilizagdo de aplicagoes Web nao adaptadas para dispositivos moveis, observar o uso

limitado dos recursos providos pelo dispositivo e suas sugestoes para melhora na interacao.
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Persona: Lenny, 26 anos, graduado. Possui smartphone Android e navegador Google Chrome.

Poderia

Utiliza o : existir um .
smartphone Travamento : comando de 4Rtolalgen;
em casa e Excesso de da interface : voz dm e /gtenls
na escola. botdes simplificado Monitorame cehietao)
nto dos
olhos para

scroll

£ dificil Elementos
preencher de tila
formulérios —
pequenos D o ....................
Uso
T excessivo de
: touch para
: FEEL {ntgrfa‘cg rolar a tela
£ dificil . ndo intuitiva
ifici
clicar nos
a elementos a
Contetido Utiliza o Néo da pra
: ivri entender a
extenso smartphone : Me irrita ter -l
todos os : que ficar
dias para : dando zoom
navegar - : toda hora

Situation: em casa utiliza seu smartphone para navegar em um site ndo adaptado para dispositivos méveis.

Figura 6 — Mapa de Empatia.

A fim de verificar e complementar os dados obtidos nesta etapa optou-se por realizar uma

observagao dos usuarios em seu proprio ambiente de utilizacao.

3.2.2 Observando a interacao

Apods coletar e tragar um perfil de usudrio tipico, foi realizada a observacgao da
interacao dos usuarios com aplicagoes nao projetadas para adaptacao Web movel. Os
métodos de avaliacao por observagao permitem coletar dados e entender o comportamento
natural do usuario final no contexto de seu préprio ambiente de atuacdao. O objetivo
principal da observagao foi analisar o comportamento do usuario interagindo com tais
aplicagoes e foi organizada através das fases de planejamento, execucao e avaliacao descritas

a seguir.

3.2.2.1 Planejamento

A atividade foi planejada a partir da observacao do comportamento dos usuarios na
utilizacao dos elementos de interagoes disponiveis em duas aplicagoes. A primeira aplicacao
utilizada foi um museu virtual online composta por objetos museologicos formados por
textos e imagens disponibilizada pelo projeto de Zaina et al (ZAINA et al., 2015). A segunda

aplicacao foi a do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo* que

4 http://www.ifsp.edu.br
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contempla diversas funcionalidades para discentes, docentes e técnicos administrativos do

Instituto.

Um total de duas atividades foram definidas baseadas nas interacoes proporcionadas
pelas aplicagoes: A1 - interagir com a aplicagdo do Museu Histérico de Sorocaba
que solicitava aos usuarios que navegassem pelas obras do museu e resolvessem o quiz
proposto pela aplicacao; e A2 - buscar informagoes na aplicacao do Instituto
Federal de Sao Paulo na qual os usudarios deveriam buscar informacoes sobre os cursos
e as unidades disponiveis no Instituto Federal. Tais atividades tinham como objetivo a

simulagao de agoes rotineiras nas aplicagoes utilizadas.

A condugao da observagao aconteceu através das etapas: i) apresentagao sobre o
funcionamento da observagao, o documento com as instrugoes sobre as tarefas a serem
realizadas e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Apéndice A); ii)
realizacdo das atividades pelos usudrios (Apéndice D); e iii) preenchimento do questionério
de perfil do usuério (Apéndice B) com informagdes demograficas e sobre o uso dos

dispositivos. Toda a interacdo foi registrada através do aplicativo AZ Screen Recorder®.

3.2.2.2 Execucao

A observacao contou com a participagao de dois voluntarios do Instituto Federal
de Sao Paulo - campus Itapetininga, selecionados por conveniéncia. O primeiro do sexo
masculino com idade entre 19 e 21 anos e com ensino superior completo e o segundo do
sexo feminino com idades entre 16 e 18 com ensino médio completo. Ambos com acesso
frequente a Internet através de smartphones (acesso diario). Os voluntarios representavam

o perfil do usuario tipico. Todos os participantes aceitaram o TCLE.

Inicialmente, uma explicacao sobre a realizacao das tarefas foi realizada e o do-
cumento com a lista de tarefas foi entregue aos participantes. Nao foi estabelecido um
tempo de término para as tarefas e cada um deles utilizou seu préprio smartphone. Apds o
termino das atividades os usuarios responderam ao questionario de perfil. Uma avaliagao

sobre as percepcoes retiradas durante as atividades foi conduzida e esta descrita a seguir.

3.2.2.3 Analise dos resultados

A avaliacao foi realizada para cada atividade solicitada durante a observacao.
A1 - Interagir com o Museu Histérico de Sorocaba

Durante a atividade foi possivel observar que ambos os usuarios apresentaram
dificuldades quanto a utilizacdo do sistema. Diversos movimentos de scroll tanto vertical

quanto horizontal para a visualizagdo do conteido foram observados devido a falta de

5 O software utilizado permite a gravacdo da tela do dispositivo. Aplicativo disponivel em:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hecorat.screenrecorder.free
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adaptacao da aplicagdo ao dispositivo. Foi possivel perceber ainda diversos movimentos de
zoom-in e zoom-out realizados pelos usuarios na tentativa de conseguir adequar o conteiido
exibido pela aplicacdo no espaco disponivel na tela do dispositivo a fim que pudessem

visualizar o contetdo exibido.

Figura 7 — Usuério realizando movimentos de zoom e swipe.

Devido a nao adaptagdo da aplicacao foi possivel observar a mudanca de comporta-
mento dos usudrios em busca de uma melhor interacdo com a aplicagdo. Ambos passaram
a utilizar as duas maos no smartphone e um deles alterou sua posicao fisica - antes se

encontrava deitado e no momento da atividade optou por sentar para utilizar a aplicacao.

Para a leitura dos textos, os usudrios realizaram diversos movimentos de zoom-in
aumentando o tamanho da fonte e procurando adequar o texto ao tamanho da tela. A
Figura 7 mostra os usuarios interagindo com a aplicagao. Outra dificuldade encontrada foi
com relacao aos elementos de formulério. Foi possivel perceber a dificuldade dos usuarios
em relagdo a precisao da interagdo com os elementos. Um dos usuarios nao conseguiu
visualizar os elementos do quiz de maneira apropriada em seu dispositivo devido ao
tamanho reduzido de tais elementos e a dificuldade de seleciona-los. Percebeu-se ainda que
em nenhum momento os usudrios optaram por alterar a orientagao da tela do smartphone
(o que poderia proporcionar uma melhor interagdo) permanecendo sempre na posigao

retrato (portrait).
A2 - Buscar informacgoes no Instituto Federal de Sao Paulo

Durante a atividade foi possivel notar novamente, como na Al, as dificuldades
apresentadas pelos usuarios na utilizagdo da aplicacdo. Foram observados diversos movi-
mentos de zoom-in e zoom-out realizados pelos dois voluntarios durante todo o tempo da

realizagdo da atividade além de movimentos de scroll (vertical e horizontal) na tentativa
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de adequacao da aplicacdo ao tamanho da tela do smartphone. Ambos utilizaram as duas

maos novamente para que pudessem realizar os movimentos de zoom.

Componentes com fontes reduzidas e elementos carregados ocupando grande parte
do espaco disponivel na tela foram observados durante a atividade. Devido a necessidade
de mais de um nivel de zoom para adequagao dos elementos, o recurso do navegador
que prové uma visualizacdo ampliada foi automaticamente ativado como ilustrado na
Figura 8. Foi possivel observar falhas nos toques em componentes devido a area reduzida

e consequentemente, a precisao do toque exigida.

Figura 8 — Recurso nativo do navegador para visualizacao ampliada.

Ao término das tarefas, no preenchimento do questionério, algumas consideracoes
sobre as dificuldades encontradas foram feitas pelos voluntarios: "As imagens ficam muito
pequenas; o Quiz pequeno’, "zoom e fonte, Nao consequi navegar no quiz, fonte pequena”.

As proposicoes afirmam as dificuldades observadas durante a realizacdo das tarefas.

A partir da observacao foi possivel constatar as dificuldades apontadas anteri-
ormente pelos usudrios no questionario de identificacdo do usuario tipico, tais como: a
dificuldade com o preenchimento de formulérios, o tamanho reduzido dos elementos de
interagao, a selegdo/toque dos elementos e a visualizagdo do conteudo. Além das dificul-
dades, foi possivel perceber que os elementos comumente utilizados nas aplicacoes estao
relacionados principalmente com a navegacao dos usudrios, a entrada e/ou saida de dados e
a manipulacao do contetido da aplicagao. Ela mostrou a utilizacao do menu como principal
componente de navegacao e orientacao dos usuarios nas aplicagoes, o slideshow como uma
das formas de se apresentar contetido buscando a economia do espago disponivel e por fim,
os elementos de formulario como uma das formas mais simples de entrada de dados pelos

usuarios na aplicacao.

3.2.3 LicGes aprendidas

Um estudo exploratério sobre a utilizacao de aplicagoes Web sem previsao de
adaptagao foi realizado. O estudo foi dividido em duas etapas: i) Identificando o usuério

tipico e ii) Observando a interagao.

A primeira etapa apresentou um perfil de usuario que comumente acessa a Internet
e consome seu conteudo diariamente e as possiveis dificuldades na utilizagao de aplicagoes

Web nao adaptadas para dispositivos méveis. Um questionario foi elaborado e aplicado,
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pois possibilita alcancar um grande ntimero de individuos com poucos recursos e tracar
um perfil momentaneo das caracteristicas do usuario porém necessita de bom design para
que as perguntas sejam claras e que os dados coletados possam ser analisados de forma
eficiente, podem ainda apresentam uma taxa baixa de resposta e as respostas podem ser
incompativeis com o desejado no projeto do questionario (PREECE; ROGERS; SHARP,
2005). A segunda etapa evidenciou as dificuldades dos usuarios durante a utilizagao e

apontou os elementos comumente utilizados nas aplica¢oes e suas caracteristicas.

Neste sentido, na tentativa de amenizar as dificuldades encontradas, optou-se pela
realizacao de um segundo estudo, desta vez sobre o potencial da adaptagao na interagao

do usuario em aplicagoes sem previsao de adaptacao.

3.3 \Verificando o potencial da adaptacao

Considerando as evidéncias das dificuldades apontadas pelo estudo anterior 3.2 e
que os aspectos relacionados as diferentes formas de interacao e os cenarios de utilizagao

sugerem melhora na interagdo, um teste de usabilidade foi realizado.

A Norma International Organization for Standardization (ISO) 9241-11, define
usabilidade como sendo a medida na qual um produto pode ser usado por usuarios
particulares para alcancgar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um
contexto de uso. Uma das formas de se tentar garantir a usabilidade de um produto é
através da realizacdo do teste de usabilidade. O teste verifica os impactos da interagao
sob o ponto de vista dos usuarios buscando analisar: facilidade de aprendizado, facilidade

memorizagao, eficiéncia, erros cometidos no uso e satisfacao do usuario (NBR, 2002).

O objetivo do teste foi verificar a usabilidade proporcionada pela adicao de adap-
tagoes automaticas e da multimodalidade - em aplicacoes originalmente nao adaptadas
para dispositivos méveis - a partir da percepcao dos usuarios finais. A aplicacao Web
do Instituto Federal de Sao Paulo foi utilizada para o experimento. A partir dela, dois
elementos de interagao foram selecionados: menu e slideshow. A selecao foi feita baseada
nas observagoes anteriores (Subsecao 3.2.2) e também devido a possibilidade da diversidade
da interagao proporcionada pelos elementos. Os elementos foram utilizados a partir de
dois tratamentos: i) maneira tradicional apresentada pela aplicagao e ii) adaptados para
novos modos de interacao. Esta adaptacao foi realizada para cada elemento selecionado e

¢é detalhada a seguir.

Para o elemento menu, a aplicagao original apresentava uma solucao baseada na
unido dos padroes Vertical Dropdown Menu e Horizontal Dropdown Menu (TOXBOE,
2016) sem qualquer tipo de adaptagio aos dispositivos méveis. Esta solucao foi substituida
pelo padrao conhecido como List Menu (NEIL, 2012) adaptado em relagdo ao tamanho da

tela e a possibilidade da interagao através de comandos de voz. Em relacao ao elemento
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slideshow a aplicacdo proporcionava a interacao através do toque em links numéricos
que representavam cada uma das midias contidas no componente. A adaptacao realizada
adicionava a interagao através do movimento fisico do dispositivo (shake movement). A
Figura 9 ilustra os elementos e as adaptagoes aplicadas. O teste foi organizado através
das fases de planejamento, execucgao e avaliagao dos resultados e sao descritas a seguir.
A Tabela 4 apresenta a ficha técnica do estudo e logo em seguida o objetivo segundo o
paradigma GQM.

A fim de avaliar a satisfacdo dos usudrios em relacao a usabilidade das adaptagoes
o SUS (System Usability Scale) foi utilizado. O SUS é um instrumento de apoio a avaliacao
composto por uma escala de usabilidade que ajuda a avaliar os critérios de efetividade,
eficiéncia e satisfacdo. Ele é composto de 10 perguntas distribuidas em uma escala Likert
de cinco pontos a partir de “Discordo Totalmente” até “Concordo Totalmente”. As per-
guntas estao relacionadas com os cinco fatores de usabilidade: facilidade de aprendizagem
(perguntas 3, 4, 7 e 10), eficiéncia (5, 6 e 8), facilidade de memorizagao (2), minimizagao
dos erros (6) e satisfacdo (1, 4, 9). O SUS foi escolhido pela sua facilidade na aplicagio e
apuragao dos resultados (BANGOR; KORTUM; MILLER, 2009; BROOKE et al., 1996).

Tabela 4 — Ficha técnica do estudo exploratério EEIT

Objetivo Verificar a usabilidade proporcionada pela adi¢ao de adapta-
¢oes automaticas e da multimodalidade.

Metodologia: Teste de usabilidade.
Aplicacao do SUS.

Local: IFSP Campus Itapetininga e Boituva

Periodo: Novembro de 2015

N° de participantes: | 4

O objetivo proposto foi:
Analisar os aspectos de adaptacao
Com o propésito de avaliar;

Com respeito a a usabilidade;
Do ponto de vista de usuarios finais;

No contexto de uso de aplicagoes Web moveis adaptadas;

3.3.1 Planejamento
A seguinte questao de pesquisa para direcionamento do estudo experimental foi

definida:

e RQ1: as adaptagoes automaticas e a multimodalidade possuem impacto positivo

na usabilidade das aplica¢oes ndao adaptadas para dispositivos méveis?.
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Figura 9 — Elementos menu e slideshow e suas adaptagoes.

Um total de trés tarefas foram especificadas baseadas nas interagdes proporcionadas
por cada elemento selecionado. Cada tarefa possuia dois tratamentos - com adaptacao e sem
adaptacao - em relagdo aos modos de interacao: T1 - adaptagao automatica o usuério
navegaria através do menu para encontrar um item especifico dentre os disponiveis; T2 -
modalidade movimentos analogamente a anterior, o usuario percorreria o slideshow até
encontrar um objeto de midia especifico; e T3 - modalidade voz os usuérios deveriam
utilizar o menu através de comandos simplificados de voz. Uma lista contendo orientacoes

sobre a realizagdo das tarefas seria entregue aos usuarios antes do inicio do teste.

As etapas apresentadas a seguir foram definidas para conducao do teste.

e Apresentacao - explicacao sobre o objeto de estudo, instrugoes iniciais de como
ocorreria o teste e como a avaliacio seria realizada além da apresentacao do TCLE
(Apéndice A).

e Questionario perfil do usuario - nesta etapa os usuarios responderiam um ques-
tionario composto de 7 perguntas suas preferéncias e experiéncias na utilizagao de

dispositivos méveis (Apéndice B).

e Realizacdo das tarefas - cada usuario realizaria um conjunto de tarefas pré-
estabelecidas (T1 a T3). Ao fim de todas as tarefas o usuario informaria através
do questionario SUS (Tabela 5) sua percepgao em relagao a presencga ou nao das
adaptagoes. Toda a interagdo do usuario com o dispositivo seria filmada - através do
aplicativo AZ Screen Recorder no préprio dispositivo e também por uma camera

externa - para que uma analise posterior mais detalhada pudesse ser realizada.
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3.3.2 Execucao

Os participantes deste teste foram voluntarios do Instituto Federal de Sao Paulo -
Campus Boituva e Itapetininga - selecionados por conveniéncia. No total, quatro usuarios
participaram do teste. Todos os participantes aceitaram o TCLE para uso dos dados e
imagens coletadas durante o estudo e utilizaram o mesmo dispositivo durante a realizacao.
Dois deles possuiam o ensino médio completo e dois deles ja eram poés-graduados, todos

utilizavam a Internet através de dispositivos méveis de forma diaria.

Durante a execugao do experimento, cada participante foi orientado a preencher
questiondario para identificagdo de seu perfil. Foi entregue aos participantes um documento
contendo orientagoes gerais sobre a conducgao do teste, seus objetivos e as tarefas a serem
realizadas (Apéndice E). Ao final das tarefas os participantes foram orientados a preencher
o questionario SUS. Este questionario foi respondido pelos participantes a partir de dois
tratamentos, primeiramente referente a aplicacao original - sem nenhum tipo de adaptacao
- e logo em seguida em relagao as adaptagoes desenvolvidas. A Figura 10 apresenta um

exemplo da interagao do usuario durante o experimento.

Figura 10 — Usuario durante a realizacao das atividades.

3.3.3 Analise dos resultados

Todo o contetdo coletado através das gravagoes individuais da tela do dispositivo
e da camera externa, e os formularios respondidos foram analisados com o intuito de
responder a RQ1. A Tabela 5 apresenta as questoes do questionario SUS e a Tabela 6 os
resultados coletados de cada usudrio. O valor das respostas de cada usuério (de 1 a 5)
correspondem aos niveis da escala Likert de: 1 para “Discordo Totalmente” até 5 para
“Concordo Totalmente” e o caractere * representa os dois tratamentos utilizados: aplicacao

sem adaptacao e aplicacao com adaptacao.

A partir dos dados, o cdlculo da pontuagdo do SUS foi realizado. O calculo é

realizado da seguinte maneira: (i) subtrai-se 1 da pontuagdo que o usudrio respondeu das
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Tabela 5 — Questoes SUS.

ID | Questoes

1 | Eu acho que gostaria de usar essa * frequentemente

2 | Eu achei a * desnecessariamente complexo

3 | Eu achei a * facil de usar

4 | Eu acho que precisaria de um suporte técnico para ser possivel usar essa *

5 | Eu achei que as diversas fungoes dessa * foram bem integradas

6 | Eu achei que houve muita inconsisténcia nesta *

7 | Imagino que a maioria das pessoas iria aprender a usar essa * rapidamente

8 | Eu achei a * muito complicado de usar

9 | Eu me senti muito confiante usando a *

10 | Eu precisei aprender uma série de coisas antes que eu pudesse continuar a utilizar

essa *
Tabela 6 — Dados individuais do questionario SUS.
Aplicacao sem adaptagao Aplicacao com adaptacgao

Questoes (12 |3|4(5|6|7(8/9|10|1|2[3|4|5|6|7|8|9]10
usuariol [ 1 |2 (22 (2|21 |21 2 |5]|2|5|1|5[|1|5[2|5] 2
usuario2 (1[4 (23 (242|423 |[5]1|5]1|5]1[5]1[5]1
usuariod (31323334433 |4|3|5|3|4[3|4|2|3]| 4
usuario4 (2 [ 1 (2|1 (232|333 [4]2]4]1]|5]1[3]2[4]1

respostas impares; (ii) subtrai-se 5 das respostas pares; e (iii) soma-se todos os valores
das dez perguntas e multiplica-se o resultado por 2.5, o resultado é a pontuacgao final, que
esta restrita ao intervalo de 0 a 100. O valor 70 é considerado a margem da aceitabilidade,
valores abaixo disso sugerem indicios de problemas em relagdo a usabilidade. Além disso,
o questionario permite apurar os indices individuais para critérios como: facilidade de
aprendizagem, eficiéncia, facilidade de memorizacao, minimizacao de erros e a satisfacao
(BROOKE et al., 1996; BANGOR; KORTUM; MILLER, 2009). A Figura 11 apresenta as

pontuacoes gerais.

A pontuacao do SUS para a aplicacao original apresentou valores abaixo do minimo
esperado (70 pontos) para todos os critérios avaliados. Estes valores sugerem sintomas
de problemas relacionados a usabilidade da aplicagao original em dispositivos méveis. As
dificuldades observadas durante o estudo 3.2 puderam ser observadas novamente como:

diversos movimentos de zoom e swipe para adequacgao dos elementos da aplicagao na tela.

Em relacdo a aplicagao adaptada, os valores foram superiores ao nivel minimo
estabelecido indicando que os recursos providos pela adaptagdo automatica e a multimoda-
lidade interferiram de maneira positiva na usabilidade da aplicagdo. Algumas consideracoes
feitas pelos voluntarios no questionario ajudam a sustentar tais constatagoes: "Acredito
que o uso do adaptador tornou o site mais prdatico e facil, diminuiv o tempo de execugdo de

tarefas simples” e "O site sem adaptacao fez com que o tempo de execucao de determinadas



3.8. Verificando o potencial da adapta¢io 57

System Usability Scale (SUS)

Sus = 84,38

Facilidade de 4531
aprendizagem

Eficiéncia et .

Facilidade de 62,5
Memorizagao Z

Minimizag&o de 50
Erros § d 87,5

Satisfagao 3957

0 20 40 &0 g0 100

B aplicagdo original M aplicacdo adaptada

Figura 11 — Pontuacao geral obtida no SUS.

tarefas fosse demorado, executar tarefas simples como abrir o menu torna-se um pouco

complicado’.

3.3.4 LicGes aprendidas

A partir dos dados coletados no estudo anterior (Se¢ao 3.2), um protdtipo inicial
foi implementado oferecendo alguns recursos de adaptagao sobre os elementos de interacao:

menu (modalidade de toque e voz) e galeria de fotos (modalidade de toque e movimentos).

Um teste de usabilidade foi realizado com o objetivo de verificar se as adaptacoes
fornecidas proporcionariam melhoras na adaptabilidade das aplicagoes do ponto de vista
do usuédrio final. Os resultados apontaram demonstraram o efeito negativo trazido por
aplicacoes nao adaptadas para dispositivos méveis, impactando diretamente na experiéncia
do usuario e a resposta positiva quanto a adicao de recursos que exploram recursos

relacionados & multimodalidade.

Apesar dos dados otimistas pontuados pelo SUS, o teste foi aplicado em relacao a
todas as adaptacgdes de maneira geral, envolvendo as modificagoes manuais e as diferentes
modalidades de interacao proporcionadas. Além disso, o SUS prové um alto nivel de
subjetividade em sua aplicagao (FILARDI; TRAINA, 2008). Neste sentido, considerou-se
que era necessario realizar um estudo mais profundo sobre os aspectos de adaptacao e uma
analise individual para cada forma de interacao proporcionada, objetivando um aumento

na confiabilidade das conclusoes.
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3.4 Estudo exploratério sobre adaptacao mobile Web a partir de

frameworks front-end

A partir dos apontamentos das sessoes anteriores considerou-se que era necessario
realizar um estudo sobre os elementos de interacao potencialmente muito utilizados em
aplicagoes Web moveis. Neste segundo estudo consideraram-se aplicacoes com algum
nivel de adaptacao para mobile, pois apesar de ainda existir uma grande quantidade de
aplicagoes Web nao adaptadas, trabalhos mostram que a adequagao em tais ambientes tem
recebido significativa atengao tanto da academia como da industria através de diversos
processos, ferramentas e frameworks acerca do tema (ADZIC; KALVA; FURHT, 2011;
DUMAS; SOL6RZANO; SIGNER, 2013; ZHANG; LAI, 2011; KAKOUSIS; PASPALLIS;
PAPADOPOULOS, 2010).

Neste sentido, o estudo teve como objetivo explorar e verificar as limitagoes dos FeF
quanto a adaptacao na interacdo Web em dispositivos méveis. Os FeF foram escolhidos por
serem uma das solugoes mais adotadas pelos desenvolvedores Web e o FeF Bootstrap por
ser amplamente utilizado por desenvolvedores e designers de interacao como apresentado
anteriormente na Secao 2.4. Além disto, os diferentes frameworks com o mesmo propésito

oferecem elementos e recursos de interacao e adaptacao semelhantes ao Bootstrap.

Para delimitar o foco do estudo, alguns elementos de interagao foram selecionados
baseados em sua popularidade, importancia de uso, categoria e observagoes realizadas
em estudos anteriores (Secao 3.3). Os elementos selecionados foram: menu, slideshow e

6 navigation, dealing with data e getting input, respectivamente

input text das categorias
(TOXBOE, 2016). Uma investigagao acerca das caracteristicas de utilizagdo do elemento
a partir do FeF' e os possiveis problemas de interacao foi realizada para cada elemento

selecionado.

A partir do estudo mostrado na Tabela 3.4, foi verificado que os elementos de
interacao do FeF atendia apenas adaptacgoes basicas. Considerando os resultados, duas
aplicagoes Web moveis foram desenvolvidas para comparar as adaptagdes proporcionadas
por elas. Uma aplicagdo nomeada como “base” foi criada utilizando apenas recursos do FeF
Bootstrap. A aplicacdo era um museu virtual online que permitia o estudo de Histéria e
Artes a partir das obras de um museu. A mesma aplicacao foi modificada incrementando-a
manualmente com recursos de adaptacao o que gerou uma segunda aplicacao nomeada
como “manual”. A ideia principal seria verificar se o incremento da adaptacao traria
melhorias na interagao sob o ponto de vista do usuario. Os aspectos funcionais das duas
aplicagoes foram desenvolvidas com base em uma linha de produto disponibilizada no
projeto “Uma Linha de Produtos de Software para Intensificar o Desenvolvimento de
Museus Virtuais com Interagdo Multimodal” (ZAINA et al., 2015).

6 Optou-se por nao traduzir os nomes das categorias, mantendo-as com seus nomes nativos de construgéo.



Categoria:
Elemento

Relevancia

Caracteristicas do elemento no Bootstrap

Possiveis problemas de interagao

Navigation:
Menu

E um dos elementos mais importantes no
contexto de dispositivos méveis, pois tem
como objetivo auxiliar os usuarios na tarefa
de navegacao. Portanto, ele deve ser consis-
tente em se adaptar ao tamanho limitado da
tela do dispositivo, permitindo ao usuario
se orientar e interagir com a interface. Eles
sdo vitais para o funcionamento de aplica-
¢oes Web; Precisam ser utilizéveis indepen-
dentemente de como os usuarios interagem
com os aplicativos (ZHANG; LAI, 2011; AH-
MADI; KONG, 2012; ANTONELLI, 2015;
BILLINGHURST; VU, 2015).

O Bootstrap propoe um padrao conhecido como
Toggle Menu. Nesse padrao uma lista de opgdes
encontra-se oculta na pagina até que haja uma
interagdo direta do usudrio para expandi-1a. Fre-
quentemente ele pode ser identificado através
de um icone na parte superior da pagina, repre-
sentado por trés barras horizontais, que quando
pressionado expande e retrai a navegacao para
vertical. Para menus com varios niveis de na-
vegacao, uma solucdo Multi-toggle geralmente
¢é utilizada. Nessa solugdo cada item é expan-
sivel e contém a navegacdo do nivel seguinte

(ANTONELLI, 2015).

Dependendo da quantidade de itens o Tog-
gle menu pode nao ser uma boa opgao. A
solucdo nesse caso pode ocupar grande parte
da tela e dificultar a navegacdo do usua-
rio pelo contetdo principal (ANTONELLI,
2015). Pode ser destacado ainda que: (a) a
solugédo apresentada explora poucos dos re-
cursos disponiveis nos dispositivos moéveis;
(b) a quantidade de itens pode resultar em
uma maior rolagem vertical da pagina; e
(¢) um tamanho nao adequado dos itens do
menu pode dificultar a selecdo do contetdo.

Dealing
with data:
Slideshow

Também conhecido como carousel, é uma
das maneiras mais populares para apresen-
tar fotos. E frequentemente utilizado, parti-
cularmente em aplicagdes Web, para atrair
a atencao dos usudrios; e considerado uma
funcao indispensavel em muitos sistemas de
gerenciamento de imagens. Além de possi-
bilitar a economia de espago vertical (W3C,
2016; CHEN et al., 2006).

Na solucdo provida pelo Bootstrap, o usuério
pode interagir somente através de toques na
tela em dois pontos diferentes: (1) nas laterais
esquerda e direita da imagem através de um
icone representado por uma seta e (2) através
de pequenas circunferéncias na parte inferior da
imagem, representando cada uma das imagens
da galeria.

Para uma navegacao mével a galeria pode
apresentar alguns problemas referentes a
forma de interacdo: i) limitagao da interagao
a toques na tela ndo permitindo nenhum
outro tipo de movimento, ii) tamanho redu-
zido dos elementos disponiveis na tela e iii)
dificuldade de visualizagdo dos elementos de
controle.

Getting
input:
Input
text

Um dos elementos mais utilizados em am-
bientes Web ¢é a caixa de texto por propor-
cionar a possibilidade de entrada de dados
pelos usuarios. Ele pode ser utilizado para
captura simples de dados e como recurso de
entrada para fun¢des mais complexas como
a busca. A busca é apenas uma forma de
interagdo com usudrio através da entrada
de dados (ADZIC; KALVA; FURHT, 2011;
AHMADI; KONG, 2012).

A maneira da captura de dados através da caixa
de texto apresentada pelo Bootstrap é somente
através da digitacdo pelo teclado virtual do
smartphone.

Para o teste, a entrada de dados foi usada
como uma func¢do de pesquisa na aplicacao.
O recurso de pesquisa fornece ao usuario
um método répido e eficiente para encontrar
informagoes através de palavras-chave. Con-
tudo, a digitagdo dos termos em dispositivos
moéveis pode nao ser eficiente (ZHANG; LAI,
2011; AHMADI; KONG, 2012).

Tabela 7 — Estudo dos elementos de interagao
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Figura 12 — Solugoes para os elementos Menu e Slideshow

Tanto a aplicacao base quanto a modificada - manual - continham cada um dos
elementos apresentados na Tabela 3.4. Na aplicacdo manual foram feitas alteragdoes nos
elementos para que estes se adaptassem as particularidades dos dispositivos méveis. Além
disto, a caracteristica de multimodalidade foi adicionada aos elementos utilizados, seguindo
as recomendacoes de Adzic (ADZIC; KALVA; FURHT, 2011) et al. que afirmam que este
recurso pode tornar a aplicagao mais flexivel as diferentes necessidades do usuario final.
As modalidades adicionadas foram a de gestos 2D - divididas em gestos da superficie
(movimentos de deslizar o dedo - swipe) e toque (os toques na tela - tap) - e fala. A seguir

sao descritas as adaptagoes realizadas em cada um dos elementos.

A solucao proposta pelo Bootstrap para o elemento menu, conhecida como Toggle
ou Hamburger Menu foi substituida pelo padrao Side Menu. Nesse padrao, através de um
botao no topo da pagina os usudrios revelam o conteido do menu em um dos lados da
pagina. Essa solucao é mais adequada visto que o menu pode suportar uma quantidade
maior de opgoes além de tornar a experiéncia de navegacao semelhante as aplicagoes
nativas (ANTONELLI, 2015). Além disso, a multimodalidade foi adicionada, permitindo
a0 usuario realizar movimentos swipe em qualquer ponto da aplicacdo para revelar o menu.
A Figura 12 ilustra a solugao provida pela aplicacao base (menu-a) e a adaptagao realizada,

(menu-b).

Para o elemento slideshow, a solucao provida pelo Bootstrap permite a interacao
somente através da modalidade de toque em dois pontos diferentes: (1) nas laterais
esquerda e direita da midia através de um icone representado por uma seta e (2) através de
pequenas circunferéncias na parte inferior da midia. Essa solu¢ao recebeu uma adaptacao
que permitia ao usudrio a possibilidade de utilizar movimentos de (swipe) nas midias além
das interagoes tradicionais. Essa solugao traria uma navegagao mais natural e proxima das
solugoes encontradas em aplicativos nativos. A Figura 12 exemplifica a solugao provida

pela aplicagao base (slideshow-a) e a adaptagao realizada (slideshow-b).

Por fim, o elemento input text, que permite a captura de dados do usuério, foi
alterado. A maneira tradicional proporcionada pelo elemento e seguida pelos frameworks

¢ a entrada de dados através do teclado virtual do dispositivo. Essa solucao recebeu
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uma alteracao que possibilitou o uso da voz para a entrada de dados, permitindo uma
diversidade de interagdo. A Figura 12 mostra a solugao provida pela aplica¢ao base (input

text-a) e a adaptacao realizada (input text-b).

Um experimento controlado foi planejado e conduzido apds o desenvolvimento das
aplicagoes (base e manual). O objetivo do experimento foi verificar a aceitagdo ou nao
dos aspectos de adaptagao introduzidos a partir da percepcao dos usuarios finais. Para
organizagao do estudo seguiu-se as diretrizes de Wohlin et al (WOHLIN et al., 2012) para
experimentos controlados através das fases de planejamento, execucao e avaliagao dos
resultados que sao descritas a seguir. A Tabela 8 apresenta a ficha técnica do experimento

seguido do objetivo segundo o paradigma GQM.

Tabela 8 — Ficha técnica do estudo exploratério EEITI

Objetivo Verificar a aceitagdo ou nao dos aspectos de adaptacao intro-
duzidos a partir da percepgao dos usuarios finais.
Metodologia: Aplicacao experimento controlado.
Os usuarios utilizaram os elementos de interacao das aplica-
coes.
Questionario SAM
Local: [F'SP Campus Itapetininga
Periodo: Abril de 2016
N° de participantes: | 18

O objetivo proposto foi:
Analisar os aspectos de adaptacao
Com o propodsito de avaliar;
Com respeito a eficiéncia de uso e a satisfagao;
Do ponto de vista de usuarios finais;

No contexto de uso de aplicagoes Web moveis;

3.4.1 Planejamento

O planejamento é composto pela formulagao das hipdteses, selecao de variaveis
e participantes, projeto do experimento e as consideragoes sobre sua validade. Esses
elementos resultam na preparagdo do experimento para execucao. Inicialmente, duas
questoes de pesquisa (RQ - Research Question) e quatro hipdteses que direcionariam o

estudo foram definidas:

e RQ1: as adaptacgoes realizadas pelo uso dos recursos de Web design responsivo
do Bootstrap sao mais eficientes quando comparadas as adaptagoes incrementadas

manualmente?
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— HO1: Nao existe diferenca significativa na eficiéncia das adaptagoes manuais

em relacao as adaptagoes base.

— HAZ1: Existe diferenca significativa na eficiéncia das adapta¢des manuais em

relacdo as adaptagoes base.

e RQ2: os usuarios apresentam maior satisfacdo ao utilizar as adaptacgoes incremen-
tadas manualmente em relagao as realizadas a partir dos recursos de Web design

responsivo do Bootstrap?

— HO02: Nao existe diferenga significativa na satisfacao dos usuarios em relacao as

adaptagoes manuais em relacao as tradicionais.

— HA2: Existe diferenca significativa na satisfacao dos usuarios em relagao as

adaptacoes manuais em relagao as tradicionais.

Um total de trés tarefas foram elaboradas embasadas nas interacoes proporcionadas
por cada elemento selecionado. Cada tarefa possuia dois tratamentos em relacao as
adaptagoes base e manual: T1 - menu o usuario navegaria através do menu para encontrar
um item especifico dentre os disponiveis; T2 - slideshow analogamente a anterior, o
usuario navegaria pela galeria de fotos até encontrar uma imagem especifica; e T3 - caixa
de texto os usuarios deveriam preencher o campo com um termo de busca utilizando
uma palavra chave. Um tutorial guia foi desenvolvido para auxiliar os usuarios durante a

realizacao das tarefas.

Para responder a RQ1, as seguintes métricas foram definidas: tempo de realizacao
das tarefas e nimero de movimentos - baseando-se na definicao de tarefas que contemplas-
sem os elementos. Para responder a RQ2, o SAM (Self-Assessment Manikin) foi adotado.
O SAM é uma técnica de avaliagdo pictérica nao-verbal que visa a medir a emocao em
termos de satisfacao, motivacdo e dominancia que estao associados com a reacao de uma
pessoa a algum tipo de estimulo. As respostas sao avaliadas em trés dimensoes: satisfacao
(reagbes emocionais positivas ou negativas), motivagao (estimula¢ao do corpo a partir da
experiéncia) e domindncia ou sentimento de controle (sensagao de estar no controle da
situagao ou controlado por ela). Todas as dimensoes utilizam uma escala com valores de 1

a 9 em que o usudario classifica aquela que melhor representa suas emocoes naquele instante
(BRADLEY; LANG, 1994).

Um questionério pré-experimento e um teste piloto foram elaborados para comple-
mentar a coleta. O questionario capturava informacoes sobre o perfil dos participantes, tais
como: idade, nivel de escolaridade, frequéncia de acesso a Internet por meio de dispositivos
moveis e frequéncia de uso dos recursos do dispositivo. O teste piloto contou com a
participacao de duas pessoas. Seu objetivo foi verificar se as instrugoes e procedimentos

eram suficientemente claros e objetivos para o experimento.
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Apés o teste piloto as etapas a seguir foram definidas para condugao do experimento:

e Apresentacao: explicacao sobre o objeto de estudo, instrucoes iniciais de como
ocorreria o experimento e como a avaliacao seria realizada além da apresentacao do

TCLE (Apéndice A).

e Questionario perfil do usuario: nesta etapa os usuarios responderiam um questio-
nario composto de sete perguntas sobre a sua frequéncia de utilizacao de dispositivos

moveis (Apéndice B).

e Realizacdo das tarefas: cada usuario realizaria um conjunto de tarefas pré-
estabelecidas. Ao fim de cada tarefa o usuario informaria através de um questi-
onario sua percepcao em relagao a interacao com o elemento que era foco do estudo
(Apéndice F). Toda a interagao do usudrio com o dispositivo seria filmada” para que
uma anélise posterior mais detalhada pudesse ser realizada. Também seria adotada
uma ferramenta desenvolvida pelo pesquisador para captura de dados - tempo de

realizacao das tarefas e nimero de movimentos.

A ferramenta de captura utilizada foi desenvolvida pelo autor deste trabalho através
da linguagem de programacao Javascript e configurada para observar cada uma das tarefas
definidas pelos participantes. Durante a realizacao das tarefas, a ferramenta coletava o
tempo de realizacao de cada tarefa e o nimeros de movimentos realizados pelo usuario
durante a interacdo com a aplicacdo. Os movimentos observados foram: tap, double tap,
long tap swipe e pinch. A Figura 13 apresenta um exemplo dos dados armazenados pela
ferramenta em formato JSON - JavaScript Object Notation no navegador do usuério através
da utilizacdo da API Web Storage (1) (W3C, 2016) durante a realizacao do experimento.
Apébs ao término de todas as tarefas, a ferramenta enviava os dados para um aplicacao
Web simples que armazenava as informagoes em um banco de dados e as disponibilizava

em uma pagina Web (2) para consulta.

3.4.2 Execucao

Os participantes deste estudo foram alunos voluntarios do Instituto Federal de
Sao Paulo - campus de Itapetininga - do curso de Manutencao e Suporte em Informatica,
selecionados por conveniéncia. Todos os participantes aceitaram TCLE para uso dos dados
e imagens coletadas durante o estudo. Participaram do estudo usuérios que ja tinham o
héabito de uso diario de dispositivos moveis, no caso especifico, smartphones, a fim de que

nao houvesse vieses sobre o conhecimento da interacao em pequenos dispositivos.

7 O software utilizado para gravacdo foi o AZ Screen Recorder que possibilita a gravacio da interacio

dos usuérios.
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Figura 13 — Exemplo dados coletados pela ferramenta de captura

Um total de 18 usudrios participaram do experimento. A grande maioria com idades
entre 16 a 18 anos (72.2%), cursando o ensino médio (77.8%), e com acesso frequente a
Internet através de dispositivos méveis - 94.4% acessando todos os dias. O experimento
foi realizado em duas etapas por questoes de infraestrutura. A primeira etapa contou
com a participagao de 8 usuarios na realizacao das tarefas T1 e T2 e a segunda com 10
participantes na tarefa T3. Essa divisao ocorreu devido a tarefa T3 necessitar da utilizacao
de recursos da Internet, a qual nao estava disponivel no exato momento da execucao da

primeira etapa.

Uma explicagao inicial foi realizada na conduc¢ao do experimento a respeito dos
objetos de estudo e o processo de avaliacao a ser utilizado. O modelo de apresentacao das
tarefas - disponiveis de forma textual na prépria tela do dispositivo - foi apresentado aos
usudrios (Apéndice F). Eles ndo tiveram tempo estabelecido para o término das tarefas e
todos utilizaram o mesmo dispositivo (essa medida foi tomada por questoes de preservagao
dos usuérios quanto as gravacoes®). Antes do inicio das tarefas os usudrios responderam a
um questionario de perfil. Durante a execucgao, ao término de cada tarefa o participante
respondia o questionario SAM. A Figura 14 apresenta um exemplo de usudrio interagindo
durante o experimento. Uma avaliacao foi conduzida a partir dos dados coletados apos a

execucao e estd descrita a seguir.

3.4.3 Analise dos Resultados

Todo o contetido coletado de forma automatica e as gravagoes individuais foram
analisados em busca das métricas estabelecidas e outras possiveis informacoes relevantes.
As andlises buscaram resultados sobre a eficiéncia - dada pelo nimero de movimentos e
tempo de execucao das tarefas - e sobre nivel de satisfagdo do usuario através dos dados
levantados pelo SAM.

A Tabelas 3.4.3 e 3.4.3 apresentam os dados coletados por usudrio em cada tarefa e

8 O AZ Screen Recorder necessita de versdo e plataforma especificas para funcionar e as gravacoes ficam

armazenadas no dispositivo.
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Figura 14 — Usudrio interagindo com o dispositivo durante o experimento

seu respectivo tratamento considerando: grupo (GR) subdivido em PB para aqueles usuérios
que utilizaram primeiramente a adaptacao base e PM aos que utilizaram primeiramente a
adaptacao manual, tempo em milissegundos (TE), ntimero de movimentos para realiza¢ao
da tarefa (NM), indice de satisfacao (IS) e indice de controle (IC). Reforgando que os
usuarios que executaram as tarefas T1 e T2 sdo diferentes dos que executaram T3. As
analises foram separadas em subsecoes focadas em cada elemento avaliado onde as hipdteses

delineadas na Secao 3.4.1 foram verificadas.

T1p (menu base) T1y (menu manual) | T2g (slideshow base) | T2y (slideshow manual)

ID GR TE NM | IS | IC TE NM | IS | IC TE NM | IS | IC TE NM | IS ie
1 PB 10645 10 8 8 5347 4 9 9 13134 9 7 9 10989 9 9 8

2 PB 16196 8 8 5 1405 8 7 8 20582 14 5 5 9122 10 9 9

3 PB 12173 8 9 8 4902 4 9 8 12146 10 8 8 8701 9 8 8

4 PB 10012 8 7 5 6023 4 8 8 20143 12 5 3 13654 9 7 8

5 PM 8443 6 7 7 8657 5 6 8 18581 10 8 8 13580 9 8 8

6 PM | 11219 7 9 9 5343 3 9 8 18261 10 6 9 13297 9 9

7 PM 9942 7 6 6 6934 5 9 8 16711 13 5 5 13449 10 8 8

8 PM | 36400 18 9 9 8092 4 9 9 18675 10 8 9 14957 10 9 9

Tabela 9 — Resultados por usuério das Tarefas 1 e 2.

T3p (busca base) | T3, (busca manual)
ID | GR TE 1S IC TE 1S 1
9 PB | 38002 9 9 26005 9 9
10 | PB | 15981 8 9 5989 9 9
11 | PB | 46011 5 5 7999 9 9
12 | PB | 21003 | 8 9 23987 | 8 9
13 | PB | 29018 | 9 9 13019 | 9 9
14 | PM | 17009 7 8 24013 7 7
15 | PM | 11001 7 9 11987 | 9 9
16 | PM | 22011 4 9 12976 | 9 9
17 | PM | 16015 7 8 6000 8 9
18 | PM | 16989 1 7 10992 8 8

Tabela 10 — Resultado por usuério da Tarefa 3.

3.4.3.1 Elemento menu

Oito voluntarios realizaram a tarefa T1 (elemento menu) utilizando tanto a adap-

tacdo base como a manual. O teste Wilcoxon pareado foi utilizado para as métricas de
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Figura 15 — Esquerda: Boxplots referentes ao tempo e ao nimero de movimentos para
realizagao da tarefa envolvendo o elemento menu. Direita: Indices de satisfacao
e controle em relacao as adaptacoes no menu.

tempo de realizacao das tarefas (p = 0.01563) e nimero de movimentos (p = 0.01562), pois
ambas as amostras nao possuiam distribui¢coes normais. Os valores de p < 0,10 juntamente
com as medianas observadas na Figura 15, sugerem um decréscimo tanto no niimero de
movimentos quanto no tempo. A partir dos dados, é possivel rejeitar HO1 e aceitar a
hipotese alternativa HA1. Ou seja, existem indicios de diferenca significativa na eficiéncia

da adaptacao manual em relacao as adaptacoes bases fornecidas pelo FeF Bootstrap.

Os outliers observados na Figura 15, em ambos os graficos, podem ser explicados
pela falta de atencao de dois usudrios especificos ao realizar a tarefa. Nas gravagoes, foi
possivel observar o esquecimento dos usudrios sobre o que exatamente deveriam fazer,

ocasionando um aumento no tempo e nimero de movimentos para completar a tarefa.

Com relacao a satisfacdo do usudrio, foi possivel observar a diferenca entre as
medianas dos dois grupos (Figura 15) onde a maioria dos usuarios se concentraram no nivel
maximo de satisfacdo para a adaptacao manual em relacao a adaptagao base. O grafico
referente ao sentimento controle mostra uma concentracao ainda maior dos usuarios nas
escalas superiores do SAM para a adaptagdo manual e uma distribuicdo maior para a base.
Tais resultados foram obtidos a partir da modificacao do menu, que através do trabalho
da multimodalidade proporcionou uma maior aproximacgao as aplicacoes tradicionais dos
smartphones, criando um sentimento maior de controle dos usuarios. Dessa maneira, a

partir dos dados é possivel aceitar a hipotese alternativa HA2 rejeitando assim a HO2.

As adaptagbes colaboraram com alguns pontos importantes: (a) diminui¢ao da
rolagem vertical - o usudrio pode de qualquer lugar da aplicacido acionar o menu; (b)
aproximagao maior da experiéncia de navegagao as aplicagoes nativas; e (c¢) diminuigao do
numero de movimentos para menus mais complexos.

De maneira geral, constatou-se uma melhora tanto na eficiéncia da realizacao das

tarefas - através das métricas de nimero de movimentos e tempo de realizagao - como na

satisfacao, observados pelos graus de satisfacao e controle classificados pelos usudrios. As
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melhorias resultaram em uma minimizacao da necessidade da rolagem vertical, essencial
para mecanismos de adaptagdo (ZHANG; LAI, 2011).

3.4.3.2 Elemento slideshow

Oito usuérios realizaram a tarefa T2 (slideshow) com as adaptagoes base e as
adaptagoes manuais. O conjunto de dados relacionado ao tempo desprendido seguia uma
distribuigao normal, logo o t-test pareado foi aplicado (p = 0.001706). Para o nimero de
movimentos o Wilcozon pareado foi utilizado (p = 0.03125) visto que os dados, nesse caso,

nao seguiam uma distribui¢cao normal.

Os resultados indicaram indicios de uma melhora significativa no tempo de realizacao
das tarefas, justificado pela facilidade de utilizacao e adequagao da interacao ao dispositivo
movel. O mesmo nao pode ser observado em relacdo ao ntimero de movimentos, porém
tratava-se de algo previsivel, visto que a quantidade de movimentos permaneceu a mesma,

apenas o modo de interacao foi alterado.

A Figura 16 auxilia a complementar os resultados dos testes, mostrando um
diferenca significativa da mediana em relacao ao tempo e uma diferenca quase nula nos
movimentos. O outlier destacado é referente a um usuario que realizou mais movimentos,
pois se esqueceu do item especifico a ser encontrado na tarefa. Os dados mencionados
corroboram para uma rejeicao da hipdtese nula HO1 e um aceite da hipotese alternativa
HA1, mostrando indicios de uma diferenca significativa na eficiéncia da adaptagdo manual

em relacao as adaptagoes bases fornecidas pelo Bootstrap.

Os dados coletados através do SAM para o elemento slideshow sao exibidos na
Figura 16. Eles sugerem um aumento na satisfacao dos usudrios em relacao a galeria de fotos
adaptada. Enquanto a solucao base dividiu as opinides dos usuarios, a adaptagao manual
concentrou-se no maior nivel da escala. No indice de controle as medianas permaneceram a
mesma, porém ¢ possivel observar uma grande distribuicao dos indices na adaptagao base
justificando as dificuldades encontradas pelos usuarios na utilizacao do elemento. Através
dos dados e das observacoes é factivel rejeitar a hipdtese nula HO2 e aceitar a hipotese
alternativa HA2.

Além dos dados, algumas observagoes importantes puderam ser extraidas do
experimento: (i) os usuérios tentaram realizar o movimento de swipe na galeria mesmo com
as instrugoes explicitando a utilizagdo da maneira tradicional (através do toque) destacando
a interacao esperada dos usudrios para o componente; (ii) os usudrios apresentaram
dificuldades ao clicarem nas setas tradicionais por serem de tamanho reduzido resultando
num maior nimero de movimentos na realizacdo da tarefa. (iii) os usudrios tiveram
dificuldades de encontrar os icones no formato de setas utilizados para navegagao devido

ao seu tamanho reduzido e a transparéncia aplicada ao elemento (Figura 17 ilustra este



68 Capitulo 3. Investiga¢do sobre adaptagdo de interfaces

13
|

1
1
©
i
e

16
12
1
6
L

tempo (seg)
14
1
n? de movimentos
satisfagao
5 6
1
controle

f

4
|

2 3 4 5
|

10
|
@

3

|

g

10

. i o
— o o ®.—— -
T T T T T T T T

base manual base manual base manual base manual

1
1

Figura 16 — Esquerda: Boxplots referentes ao tempo e ao niimero de movimentos para
realizagao da tarefa na galeria de fotos. Direita: Indices de satisfacdo e controle
em relacao as adaptacgoes no slideshow.

Figura 17 — Dificuldades de visualizacao no slideshow

cendrio); e (iv) a solugdo apresentada utiliza a pseudo-classe hover? do CSS com o objetivo
de aumentar a opacidade das setas de navegagdo da galeria, porém a utilizacdo do hover

apresenta problemas em plataformas méveis (MOZILLA, 2016).

Através da aproximacao da interacao ao ambiente mével e a atenuacao de alguns
problemas nao enderegados pelo framework constata-se, de maneira geral, uma melhora
no tempo de realizacao das tarefas e na satisfacdo do usuério na utilizagdo do componente

adaptado.

3.4.3.3 Caixa de texto

Um total de dez voluntarios participaram da avaliagdo do input text. Nesta etapa,
apenas o tempo de realizacao das tarefas foi observado, ji que na modalidade de voz
nenhum movimento se faz necessario. Devido a amostra possuir uma distribuicao normal, o

t-test pareado foi utilizado e resultou em um valor de p = 0.04892. O tempo de realizagao

9 estado onde o usudrio se encontra com um dispositivo apontador sobre algum elemento.
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Figura 18 — Tempo para realizacao da tarefa, indices de satisfagdo e controle referentes ao
elemento de caixa de texto.

das tarefas juntamente com os valores das medianas mostradas na Figura 18 sugerem a
rejeicao da hipotese nula HO1 e o aceite da hipotese alternativa HA1, refletindo indicios de
uma diferenca significativa na adaptacao manual em relacao as adaptagoes bases fornecidas

pelo framework front-end.

A Figura 18 mostra os indices de satisfacao e controle dos usuarios ao utilizar a
entrada de dados base (apenas textual) e manual (utilizando recursos de voz). E possivel
perceber um aumento na satisfagdo com a maioria dos usuarios se situando no valor mais
alto da escala para adaptacao manual. Tal aumento pode ser resultado da diminuicao de
erros proporcionada pela modalidade vocal. No teste, 80% dos usuéarios cometeram um ou
mais erros na digitacdo do termo de pesquisa através do teclado do smartphone e esses
mesmos usuarios nao cometeram erros ao pronunciar o termo. Em relagao ao indice de
controle a mudanca foi pouco perceptiva e esperada - os dois métodos sdo comumente
utilizados pelos usuarios mesmo que o recurso de voz aparega com maior frequéncia em
aplicagoes nativas - logo os usuarios nao possuiram maiores dificuldades em sua utilizacao

garantindo um grau de controle aproximado para ambas as adaptacgoes.

A partir das informagdes coletadas, torna-se possivel a rejeicdo da hipotese nula HO2
e o aceite da hipotese alternativa HA2, indicando indicios de uma diferenga significativa

quanto a satisfacao dos usuérios.

3.4.4 Ameacas a Validade

Com o objetivo de anular possiveis ameacas do experimento algumas estratégias
foram adotadas considerando quatro niveis de tratamento: validade interna (i), externa
(ii), de construcao (iii) e de conclusao (iv) (WOHLIN et al., 2012).

As tarefas foram embaralhadas, logo o item pedido para ser localizado no menu
base era diferente do item no menu adaptado. A mesma situagao foi aplicada para a galeria

de fotos. Isto foi realizado, pois no experimento piloto fora observado que a interacao do
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usuario melhorava a medida que ele ja conhecia o elemento e sua localizagdo, o que poderia

influenciar a coleta dos dados (i).

Como mencionado na secao de estratégias de selecao, foram selecionados usudrios
que estao acostumados a utilizar smartphones, afim de que pudessem realizar todas as
tarefas e dar sua opinidao quanto a utilizagao, representando assim uma parcela da populacao

de usuarios comuns (ii).

Os usuarios foram separados em dois grupos iguais de forma randdémica para que a
ordem de utilizacao das adaptagoes pudesse ser modificada. Logo metade do grupo utilizou
primeiramente as adaptacoes base do Bootstrap e logo apds as adaptagdes propostas e o
outro grupo fez exatamente a ordem inversa. A ideia era evitar qualquer tipo de influéncia
em relagao a alguma adaptacao especifica. Desta maneira, os usuarios estariam avaliando

duas adaptagoes diferentes e julgando aquela que em sua opinido se sobressaisse (iii).

Uma ferramenta de captura - do nimero de movimentos e do tempo de realizacao -
foi desenvolvida e utilizada para coleta automatica de dados. Ela auxiliou na triangulacao
dos dados através das gravacgoes, observagoes e coleta automéatica, proporcionado um nivel

maior de confianga das informagoes coletadas (iv).

3.45 Licoes aprendidas

O objetivo principal do estudo foi explorar e verificar as limitagdes da adaptagao
Web para dispositivos moveis através de estudo exploratorio comparando a adaptacao de
elementos de interacao realizadas pelos frameworks front-end com adaptacdes manuais
mais fidedignas a aplicacao a dispositivos moveis; levando em consideracao a satisfagdo do

usuario e a eficiéncia de uso.

Um experimento controlado em laboratério foi realizado com a participacao de
dezoito voluntarios. Todos os participantes utilizaram um smartphone ASUS ZenFone
5 e realizaram um total de trés tarefas, cada uma com dois tratamentos - utilizando a
adaptacao base e a adaptacao manual. Durante a realizacao, dados de tempo, ntimero
de movimentos, indices de satisfacao e controle foram extraidos dos usuérios, através de
ferramenta de coleta automética, das gravacoes e do questionario SAM. Todos os dados
foram combinados e analisados através de testes estatisticos para verificar a significancia

das variaveis e a validade das hipdteses testadas.

O estudo apontou evidéncias das lacunas existentes nas adaptagoes tradicionais
- realizadas através de frameworks front-end - em relacao as necessidades dos usuarios,
sugerindo algumas solugoes e abrindo caminho para novas investigacoes. As avaliagoes
realizadas no estudo demonstraram que as solugoes resultantes da adicao da multimodali-
dade e das adaptagoes automaticas propiciaram uma alteragao positiva na satisfacao dos

usuarios quanto a utilizagdo dos elementos de interacao.
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Nao foram encontrados trabalhos especificos que avaliem os problemas de interacao
encontrados nos FeF. Logo, uma visao simplificada da perspectiva voltada a esse nicho
de solugoes foi explorada, ressaltando sua importancia, suas caracteristicas e as possiveis
implicagoes para uma melhora nas solucoes tradicionais. Este estudo é importante para
abrir discussoes sobre possiveis alteragoes a serem realizadas nos frameworks com o intuito

de proporcionar uma melhora nas solugoes tradicionais.

Por fim, a utilizacao frequente desses tipos de frameworks para desenvolvimento
mobile e as adversas necessidades dos usuarios faz com que seja necessario explorar a
multimodalidade e a adaptacao automatica oferecendo novas possibilidades; e nao deixando
somente a cargo dos desenvolvedores a responsabilidade da criacao de solugoes adequadas as

necessidades dos usuarios, aos contextos de utilizacao e as caracteristicas dos dispositivos.

3.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o resultado das trés atividades exploratoérias que jun-
tamente com o estudo bibliografico foram a base para a elaboragao e o refinamento da

proposta.

A primeira atividade buscou explorar as dificuldades encontradas em aplicagoes
Web sem previsao de adaptacao; A segunda, verificar a usabilidade proporcionada pela
adicao de adaptacgoes automaticas e da multimodalidade - em aplicagoes originalmente nao
adequadas para dispositivos méveis - a partir da percepcao dos usudrios finais. Por fim, a
terceira procurou explorar e verificar as limitagoes da adaptacao Web mével comparando
a adaptacao de elementos de interagao realizadas por FeF com adaptacoes manuais mais
fidedignas a aplicacao a dispositivos moveis; levando em consideragao a satisfacao do

usuario e a eficiéncia de uso.

Os dois primeiros estudos (i e ii) resultaram na monografia: “Adaptacdo de elementos
de interagio Web em dispositivos moveis” para obtencao do titulo de Especialista em

Tecnologias para Aplicagoes Web da Universidade do Norte do Parana.

O terceiro estudo exploratério (EEIII) resultou na publicagdo do artigo: “Um
estudo exploratorio comparativo sobre adaptacao Web movel em frameworks front-end na
perspectiva dos usudrios finais” no XV Simpoésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em
Sistemas Computacionais de 2016. Este artigo foi premiado com o terceiro lugar entre os
melhores artigos completos do evento e recebeu o convite para a publicacao de uma versao
estendida no SBC' Journal on Interactive Systems (JIS).
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4 HyMobWeb

4.1 Consideracoes iniciais

O estudo dos trabalhos correlatos (Segao 2) apresentou diversas propostas para
adaptacao de interface Web e apontou as suas deficiéncias. Dentre elas classificou os FeF
como sendo uma das solucoes mais utilizadas e destacou suas limitacoes relacionadas as
questoes de sensibilidade ao contexto a multimodalidade que impactam diretamente na

experiéncia do usuario.

O primeiro estudo exploratério (Segao 3.2) tragou um perfil de usuério que comu-
mente acessa a Internet e consome seu conteudo, identificou as dificuldades enfrentadas
por estes na utilizacao de aplicacoes Web nao adaptadas e destacou o uso limitado dos
recursos providos pelo dispositivo. O segundo estudo (Segao 3.3) demonstrou o impacto
negativo causado pela nao adequagao das aplicagoes aos dispositivos e a resposta positiva
quanto a adicao de recursos que exploram aspectos relacionados a multimodalidade e

adaptagoes automaticas em aplicacdoes Web.

O terceiro estudo (Secao 3.4) apontou evidéncias das lacunas existentes nas adap-
tagoes tradicionais - realizadas através de FeF - em relagao as necessidades dos usuarios.
Demonstrou que as solucgoes resultantes da adi¢gao da multimodalidade e das adaptacoes
automaticas propiciaram uma alteracao positiva na satisfacdo dos usuarios e ainda que a
utilizacao frequente desses tipos de frameworks e as adversas necessidades dos usuarios faz
com que seja necessaria a exploragao de novas possibilidades; e nao deixando somente a
cargo dos desenvolvedores a responsabilidade na implementacao de solugoes adequadas as

necessidades e caracteristicas provenientes do contexto dos usuarios.

Neste sentido, a partir dos levantamentos bibliograficos e os resultados obtidos
pelos estudos exploratérios que ajudam a sustentar as proposicoes levantadas nos trabalhos

correlatos, a abordagem HyMobWeb foi elaborada.

4.2 Proposta

HyMobWeb é uma abordagem hibrida de adaptagao de interface Web sensivel
ao contexto com suporte a multimodalidade para dispositivos moéveis. A estratégia hi-
brida utilizada pela abordagem é uma combinacao das duas principais estratégias para
adaptagdo de interface: estatica e dinamica. A estratégia hibrida permite a adaptacao em
diferentes momentos através da combinacao da estratégia estatica (antes do tempo de
execugao) e da dindmica (reconfiguracao durante a execugao) (KAKOUSIS; PASPALLIS;



74 Capitulo 4. HyMobWeb

PAPADOPOULOS, 2010; CIRILO et al., 2010).

A abordagem HyMobWeb é formada pela expansao dos aspectos relacionados
a combinacao de diferentes modos de interagao (multimodalidade) e da capacidade
de adaptacao da aplicagao em relagao as variaveis que compoem o contexto do usuario
(sensibilidade ao contexto). Tais aspectos sdo considerados como dimensoes funda-
mentais para sistemas adaptativos pois permitem a melhora na usabilidade global dos
dispositivos méveis, na interacao do usudario com os dispositivos e no desempenho indivi-
dual do usuario na utilizagao da aplicacdo. O uso de tais dimensoes é importante para
flexibilidade de interagao do usudrio nos dispositivos (RAMOS; BETINI, 2014; DUMAS;
SOLORZANO; SIGNER, 2013; MANCA et al., 2013).

Além disso, os experimentos realizados demonstraram que a exploracao de tais
aspectos corrobora para uma melhora na interacao do usuario para com as aplicacoes. Esta
melhora pode significar tanto aumento na eficiéncia como na satisfacao dos usuérios na
utilizacao dos elementos de interacao. Os estudos mostraram ainda que uma das principais
solugoes quanto a adaptacao de aplicagoes para dispositivos moéveis - os FeF baseados nas
técnicas do RWD - apresentam deficiéncias em relagao aos aspectos considerados essenciais

para os sistemas adaptativos.

Nesta direcao, a abordagem HyMobWeb, através da estratégia hibrida de adaptagao,
oferece aos desenvolvedores novas possibilidades para trabalhar com a adaptagao de
interface Web movel através da exploragao de recursos referentes a multimodalidade
e a sensibilidade ao contexto. A abordagem utiliza a sensibilidade ao contexto sem a
necessidade de um agente inteligente para a realizacao das adaptagoes nas aplicagoes através

da disponibilizacao das informagoes do contexto externo do usudrio aos desenvolvedores.

O funcionamento da abordagem é dividido em dois momentos referenciados pela
adaptacado estatica e dindmica como é mostrado na Figura 19. O fluxo da adaptacao
estatica é apresentado na etapa (A) da ilustragdo. Nele, a partir da aplicagao construida
pelos FeF (1a), que servem de base para a extensao (2a), os desenvolvedores utilizam da
DSL encapsulada pela extensao (2.1a), para fazer marcacoes no codigo da aplicagdo dos

elementos que devem sofrer adaptagoes (3a).

A partir da especificacao dos pontos de codigo e elementos que podem ser adaptados
- etapa A - a HyMobWeb promove a adaptacdo dinamica através de um motor de adaptacao
- etapa B. Na adaptacao dindmica, o motor de adaptacao verifica as marcacoes que foram
inseridas no cédigo pela adaptacao estatica (1b), interpreta tais informagoes e delega para
os gerenciadores multimodal (2.1b) e de contexto (2.2b). O gerenciador multimodal é
responsavel pelas adaptacoes referentes as modalidades de interagao dos elementos. O
gerenciador de contexto é encarregado de constantemente analisar alteragdes nas varidveis
que compdem o contexto do usuario e realizar as adaptagoes necesséarias. Por fim, o motor

de adaptagao retorna o cddigo necessario das adaptagoes para a aplicagao (4b). As etapas
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Figura 19 — Funcionamento da abordagem HyMobWeb.

de adaptacao estatica e dindmica sao detalhadas em seguida.

4.2.1 Adaptacao estatica

Para subsidiar os desenvolvedores com a possibilidade de implementar a adaptagao
estética a HyMobWeb oferece uma Linguagem Especifica de Dominio (DSL). Uma DSL
pode ser considerada uma linguagem de programacao ou linguagem de especificacao que
através de anotacoes e abstragoes oferecem poder de manipulagao restrito a um dominio
(DEURSEN et al., 2000). Sao linguagens que englobam conceitos e terminologias de um
dominio especifico permitindo aos especialistas do dominio (desenvolvedores, por exemplo)
descrever a esséncia de um problema com abstracoes relacionadas a um espago de problema
especifico (DEMIRKOL et al., 2012).

Existem diversas DSLs disponiveis, dentre as mais conhecidas estao: Structured
Query Language - SQL, HTML e CSS. As DSLs podem melhorar a produtividade do
desenvolvedor e também a comunicacao com os especialistas do dominio tornando-se uma
ferramenta importante para os problemas de desenvolvimento de software (FOWLER,;
PARSONS, 2017). Diante deste cenario, uma DSL foi criada para atender o contexto de
desenvolvimento Web movel sensivel ao contexto e com suporte a multimodalidade. Para
dar suporte as dimensoes a DSL possui um conjunto de cédigos especificos que representam
as modificagoes a serem realizadas na aplicacdo. As dimensoes abordadas sao detalhadas

individualmente a seguir.
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42.1.1 Sensibilidade ao contexto

A sensibilidade ao contexto diz respeito a adaptacao de uma aplicagao de acordo
com mudancas ocorridas nos aspectos que compdem o contexto de utilizagdo, pertencentes
as quatro dimensoées definidas por Paterno: (i) relacionados ao usudrio; (ii) relacionados
aos dispositivos; (iii) relacionados ao ambiente; e (iv) as relagoes sociais (PATERNo;
ZICHITTELLA, 2010).

A DSL permite ao desenvolvedor escrever cdédigo para as adaptagoes a serem
realizadas com base em condig¢oes do contexto proporcionados pela HyMobWeb. A escrita do
cddigo utiliza a linguagem de estilos CSS e proporciona uma flexibilidade ao desenvolvedor
visto que as possibilidades de alteragoes no(s) elemento(s) estao limitadas as possibilidades
oferecidas pela linguagem CSS. A DSL definida é formada pela graméatica mostrada a

seguir.

@context ( <aspect> : <state> ) { ... }

A gramatica é composta de quatro componentes: a palavra chave @context que
informa ao adaptador que uma fonte de contexto deve ser observada; o aspecto <aspect> que
é formado pelas variaveis que compoem o contexto de utilizacdo mencionado anteriormente
(resolugao de tela, luminosidade, bateria, etc.); o estado <state> em que aquela variavel se
encontra dependendo do aspecto em questao; e o codigo {. . .} - desenvolvido na linguagem

CSS - para um ou mais elementos que deverao sofrer adaptagoes.

As adaptacoes serao executadas caso o estado do aspecto especificado seja equi-
valente ao estado atual do usuério - o valor da variavel de contexto em que o usuario se
encontra no momento da utilizacao da aplicacao. Essa definicao generalizada permite a

extensao da abordagem HyMobWeb para diversas fontes de contexto.

Possiveis exemplos sao: @context (user-activity:walking){ ... }, @context (baterry-
level:low){ ... }, @context (noise-level:high){ ... }, que representam as condigoes de o
usuario estar caminhando, a bateria do dispositivo estar em um nivel baixo e o nivel de

ruido no ambiente estar alto, respectivamente.

Apesar das graméticas propostas serem genéricas para atingir diversos aspectos, a
quantidade de aspectos a serem tratados e as questoes tecnoldgicas sobre as capacidades dos
dispositivos e navegadores devem ser levados em consideragao para implementacgao pratica
da proposta da HyMobWeb. Dada essas limitacoes, dois aspectos foram selecionados para

servirem de objetos de estudo, sendo eles: UserActivity e Luminosity.

4.2.1.2 Implementando a sensibilidade ao contexto

O UserActivity pertence a categoria dos aspectos relacionados ao usuario e

representa o estado do usuario no momento de utilizagao da aplicacao. Ele permite aos
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desenvolvedores analisar o estado fisico do usudrio no momento do uso. O reconhecimento
da atividade humana (HAR - Human Activity Recognition) tem como objetivo capturar o
estado do usuario no seu ambiente através de sensores heterogéneos. Tem sido um tema
de pesquisa em ascensao e pode auxiliar no monitoramento do individuo para diversos
fins aprimorando aplicagoes sensiveis ao contexto (SILVA; DIAS, 2015; HAUBER et al.,
2013). A andlise do comportamento do usudrio pode ainda impactar em diversas areas

como marketing, seguranca, redes sociais, cuidados médicos, entretenimento entre outras

(CHOUJAA; DULAY, 2009).

O aspecto Luminosity compoe a categoria de aspectos relacionados ao ambiente
e possibilita ao desenvolvedor obter informacgoes relacionadas ao nivel de luminosidade do
ambiente no qual o usuario se encontra. A mobilidade proporcionada pelos dispositivos
faz com que sua a utilizacao aconteca em diversos ambientes. Um usuério, por exemplo,
pode fazer uso de seu dispositivo para ler noticias em um ambiente aberto a luz do dia
e logo em seguida entrar em um edificio com um nivel de iluminagao mais baixa. Desta
maneira, surge um problema importante relacionado com a exibicao na tela sob varias
condigoes de iluminagdo que pode impactar negativamente na experiéncia do usuario (YU
et al., 2015; HOOBER; BERKMAN;, 2011).

Ambos os aspectos necessitam de valores padroes para a definicdo das condigdes na
gramatica proposta neste trabalho. Nesse sentido, utilizou-se como referéncia o trabalho de
Kronbauer, Santos e Vieira (KRONBAUER; SANTOS; VIEIRA, 2012) que buscou analisar
a influéncia do contexto nas interacoes dos usudarios. O trabalho analisou o comportamento
de 21 usuarios em trés aplicacdoes durante seis meses através da captura de dados do
contexto do usuario. Para classificar o ambiente de acordo com os valores capturados foram
definidos valores de referéncia para os estados do contexto sendo eles: i) baixo, médio e alto
para a luminosidade e ii) parado, caminhando e motorizado para a o reconhecimento da
atividade do usuario. A analise realizada apontou que a alteracao dos fatores contextuais
influenciava na experiéncia do usuario impactando em maior niimero de erros e maior
tempo para execucao de tarefas. Neste sentido, o trabalho sugere que as aplicagoes deveriam
estar aptas a detectar a luminosidade externa e a partir dela melhorar a visualizagao e
ainda procurar diminuir a poluigdo visual disponibilizando apenas as funcionalidades mais
usuais quando detectar a movimentagao dos usudrios (KRONBAUER; SANTOS; VIEIRA,
2012).

O trecho de codigo a seguir mostra um exemplo de uso dos aspectos. Nele o cédigo
entre as chaves serd executado quando a condigao definida pelo desenvolvedor - codigo
entre parénteses - for verdadeira. No exemplo, a primeira linha com @context representa
a intencao do desenvolvedor de executar o codigo - representado pelos trés pontos entre
chaves {...} - no momento em que o ambiente possuir um nivel alto de luminosidade

(luminosity: high). Na segunda linha o cédigo somente devera ser executado quando o
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usuario estiver caminhando (user-acitivy: walking).

Q@Qcontext (luminosity: high) { ... }
@context (user-activity: walking) { ... }

4.2.1.3 Multimodalidade

A multimodalidade refere-se a identificagdo da combinacao de diferentes modali-
dades de interacao com o objetivo de melhorar a comunicacao e a interacao do usuario
para com a aplicacao (GHIANI et al., 2014). Exemplos de modalidades podem ser: fala,
toque, multi-toque, gesto manual, olhar, movimentos da cabega e do corpo, visual (textos,
graficos, animagoes), sintese de texto para fala, audio gravado e tatil (vibragao) (DUMAS;
LALANNE; OVIATT, 2009). Com o advento dos dispositivos méveis sensiveis ao toque
a interagao do usudrio com as aplicacgoes foi alterada. Logo aqueles componentes antes
desenvolvidos para a utilizacao através de teclado e mouse - plataforma desktop - sofreram

adaptagoes para se adequarem a nova forma de interagao - plataforma mobile.

Para atender as questoes de multimodalidade a HyMobWeb oferece diferentes
modalidades de interagdo para a adaptacao de aplicagdes Web méveis. A utilizagao é feita
através da linguagem de marcagao HTML e auxilia o desenvolvedor para alteracoes em
um elemento de interacao especifico. As adaptagoes neste caso sao pré-configuradas e irdo
afetar apenas aquele elemento que foi marcado pelo desenvolvedor. De maneira analoga a
primeira, uma graméatica para definicdo das modalidades e comportamentos foi elaborada

e ¢ mostrada a seguir.

.<object-behavior>-on-<aspect >-<state>

A gramatica é composta novamente de quatro elementos: o <object-behavior>
representando a agdo a ser realizada pelo objeto. O aspecto <aspect> simbolizando
os aspectos disponiveis, neste caso nao apenas relacionados ao contexto, mas também
relacionados as modalidades de interagao (element, screen, movements, device etc). E o
estado <state> descrevendo as possiveis condigoes do aspecto utilizado. O objeto assumira

o comportamento definido quando estado especificado seja atingido.

No modo anterior, o desenvolvedor programava o coédigo para o comportamento
do elemento através do CSS. Neste, uma lista de comportamentos pré-definidos pela
HyMobWeb ¢ disponibilizada aos desenvolvedores. Exemplos de possiveis comportamentos
sao: wvistble, hidden, bigger, darken e etc que vao mostrar, esconder, aumentar o tamanho e
escurecer respectivamente o elemento. A lista da abordagem conta com os comportamentos
visible e hidden. Possiveis exemplos sao: .listen-on-element-focus, .speak-on-element-focus,
.hidden-on-movements-swipeleft e etc, simbolizando ativar reconhecimento automatico de

fala quando o elemento receber foco, ativar sintetizador de voz quando o elemento receber
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foco, esconder o elemento quando o movimento de swipe para esquerda foi reconhecido,

respectivamente.

De maneira semelhante a abordagem anterior, o comportamento definido para o
objeto sera executado caso o estado do aspecto especificado seja equivalente ao estado
atual do usuario. Isto permite novamente uma extensao para diversos estados e contextos

possiveis. A diferenca para o modo anterior estd na definicdo do comportamento do objeto.

Apesar de a gramatica ser genérica, a quantidade de modalidades a serem tratadas
e as questoes tecnologicas sobre as capacidades dos dispositivos e navegadores devem ser
consideradas quando a proposta aqui apresentada for estendida. Dada essas limitagoes,
duas modalidades foram selecionadas para servirem de objetos de estudo sendo elas: Speech

e Movements.

4.2.1.4 Implementando a multimodalidade

A modalidade Speech trabalha com a entrada e saida de dados através da voz
e funciona baseada em duas APIs. A primeira é o Reconhecimento Automatico de Fala
(Automatic Speech Recognition - ASR) que permite ao usuério entrar com algum valor
através da voz e receber o retorno através de um valor textual. A segunda é o Texto para
Fala (Text to Speech - TTS) que a partir de um valor textual retorna esse mesmo valor na
forma de som para o usuario. A utilizacao da modalidade Speech vem sendo explorada

em diversos trabalhos usualmente trabalhada em conjunto com a modalidade de toque
(DUMAS; SOL6RZANO; SIGNER, 2013)

A partir da gramatica, foram definidas duas classes para utilizacdo da modalidade
sendo elas: listen-on-element-focus e speak-on-element-focus. O comportamento padrao
para ativar a modalidade é o elemento receber foco. Devido o comportamento padrao
esperado ja ser este, é possivel omitir a segunda parte do nome da classe, ficando apenas
com [isten como mostrado no exemplo a seguir. Na proposta, além da interacao tradicional
pelo teclado virtual do smartphone a abordagem permitira a entrada do dado pela voz
através da API de reconhecimento automatico de fala. A classe speak funciona de maneira

analoga.

A classe listen serd responsavel pela tradugao da entrada de voz do usuario para o
modo textual através da API ASR. Ja a classe speak ira sintetizar o texto relacionado ao
elemento de forma audivel para o usuario através da API TTS. As classes tém restri¢oes
em relacao aos elementos nas quais podem ser utilizadas devido a adaptacao automatica
realizada no elemento para que ele possa receber a nova forma de interagao. Portanto, a
classe listen esta restrita ao elemento de entrada de dados input e a classe speak ao elemento
label. O trecho de codigo a seguir mostra um exemplo de uso. Nele o comportamento do

elemento ¢ alterado através da adicao da classe “listen”.
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<input type="text" class="form-control listen" placeholder="

Search">

A modalidade Movements representa a interacao do usuario com o dispositivo
através de movimentos. Existem diversos tipos de movimentos, tais como: single swipe,
double swipe, pinch, flick, shake, tilt, zoom, etc. Como mencionado por Billinghurst (BIL-
LINGHURST; VU, 2015), a preferéncia dos usuérios estd em movimentos com apenas um
passo, como um unico swipe em vez de gestos de varios passos. Portanto, a abordagem
trabalha com os movimentos swipe, double swipe e pinch, todos de apenas um passo. Os
movimentos sdo subclassificados de acordo com as suas caracteristicas, sendo dire¢oes

(topo, direita, base e esquerda) para swipe e double swipe.

A partir da gramética, o aspecto Movements foi definido e através dele é possivel
monitorar os eventos de swipe e double swipe de acordo com suas caracteristicas. Dessa
maneira, as classes possiveis sdo: tapped-on-movements-swipefleft, right, top, bottom]
e tapped-on-movements-dswipe/left, right, top, bottom]. O comportamento associado a
modalidade é o de toque no elemento (tapped). O exemplo a seguir ilustra um cendrio em
que o botao sera acionado quando um movimento de swipe para a esquerda for detectado

pela abordagem.

<button class="btn btn-primary tapped-on-movements-swipeleft'">

Anterior </button>

A gramatica definida permite ainda uma complementacao entre os aspectos abor-
dados, desta maneira seria possivel definir adaptacoes das modalidades baseadas na
sensibilidade ao contexto da aplicagao tais como: .speak-on-user-activity-walking, .vibrate-
on-luminosity-low, .listen-on-noise-level-low, simbolizando ativar sintetizador de voz quando
o usuario estiver caminhando, esconder o elemento quando o movimento de swipe para
esquerda foi reconhecido e ativar reconhecimento automatico de fala quando o nivel de
ruido do ambiente estiver baixo, respectivamente. A Tabela 11 apresenta as implementacoes

da gramatica para os aspectos trabalhados.

O codigo ilustrado a seguir é de um componente de painel simples para exibi¢ao
de informagodes; é um exemplo de caracteristica comumente utilizada nos FeF. Ele esta
ilustrando a utilizacao da gramética através do cédigo HTML. A adicao da classe destacada
alteraria o comportamento do componente, no exemplo, ele deveria ser exibido apenas

quando o usuario estivesse se locomovendo em algum veiculo a motor.

<div class="panel panel-default

visible-on-user-activity-motorized">

</div>
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Tabela 11 — DSL proposta pela HyMobWeb

Aspecto Definicao

Qcontext (user-activity: stopped) { ... }
UserActivity | @context (user-activity: walking) { ... }
Q@context (user-activity: motorized) { ... }
Qcontext (luminosity: low) { ... }
Luminosity | @context (luminosity: medium) { ... }
Q@context (luminosity: high) { ... }
.listen-on-element-focus
Speech
.speak-on-element-focus
.tapped-on-swipe-top
.tapped-on-swipe-right
.tapped-on-swipe-bottom
Movements .tapped-on-swipe-left

.tapped-on-dswipe-top
.tapped-on-dswipe-right
.tapped-on-dwipe-bottom
.tapped-on-dswipe-left

4.2.2 Adaptacao Dindamica

A adaptacgao dinamica é a responsavel pela implementacao concreta dos aspectos
citados e a realizacao das adaptagoes. O primeiro componente é o motor de adaptacao.
Ele ¢ iniciado assim que a abordagem é carregada na aplicacao. Este carregamento é
feito através da inclusao de um arquivo Javascript com o cdédigo do adaptador dindmico
da HyMobWeb na aplicagdo. O motor é composto pelos gerenciadores de contexto e
multimodal. Estes sao responsaveis pelo gerenciamento da sensibilidade ao contexto e
da multimodalidade respectivamente e contem os contextos e/ou modalidades definidas
pela abordagem. Além disso, os gerenciadores sao os responsaveis pelas mudancas a serem

efetivadas na interacao do usuario.

A Figura 20 ilustra a arquitetura da abordagem. Nela o componente Engine repre-
sentando o motor da adaptagao é formado pelos dois principais elementos que compdem a
abordagem: ContextHandler e ModalityHandler. A partir da chamada do método loadCon-
texts() do ContextHandler uma lista de todos os contextos implementados concretamente
é carregada. Cada um dos contextos contém uma marcagao (markup) - neste caso, uma
expressao regular. Apos o carregamento dos contextos o método analysePresentation() é
chamado. Ele verifica o cédigo da aplicacao em busca de combinagoes com a expressao
regular armazenada em cada implementacao, caso encontre armazena o codigo encontrado
no respectivo objeto e chama o método configure() que vai ser responsavel por preparar os

detalhes para observacao e manipulacao do contexto em questao.

O gerenciador multimodal ModalityHandler funciona de maneira similar. A par-

tir da chamada do método loadModalities() as modalidades concretas (SwipeModality
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Figura 20 — Arquitetura da abordagem.

e SpeechModality) sao carregadas, cada uma delas contém novamente uma marcagao
(markup), desta vez representando a classe CSS que serd procurada através do método
analyseStructure(). Se a anélise encontrar a classe especifica entdo o método configure() é
invocado. Este ficara responsavel por configurar as particularidades do funcionamento da

modalidade. Os gerenciadores sao explicados de maneira individual a seguir.

4.2.2.1 Gerenciador de contexto

O gerenciador de contexto é o responsavel por analisar o c6digo CSS da aplicacao
e aplicar as modificagoes solicitadas quando a situacao do contexto é atingida. Para isso
o gerenciador percorre todo cédigo CSS referenciado na aplicagdo (método analysePre-
sentation()) e executa expressoes regulares em seus contetidos para encontrar os blocos
de codigos referentes aos aspectos implementados. A Figura 21 apresenta as expressoes

regulares utilizadas.

\@context\s*\ (\s*luminosity\s*:\s*((high|low|medium))\s*\)

\@context\s*\ (\s*user-activity\s*:\s*((stopped|motorized|walking))\s*\)

Figura 21 — Expressoes regulares para o gerenciador de contexto.

A primeira expressao regular procura por combinacoes a partir da seguinte regra
(da esquerda para direita): a palavra reservada @context; zero ou mais caracteres que repre-
sentam espagos vazios (quebras de linha, espagos ou tabulagdes); abertura de parénteses;
Zero ou mais espagos vazios; a palavra reservada luminosity; zero ou mais espagos vazios;
caractere de dois pontos; zero ou mais espacos vazios; uma das trés palavras reservadas
(high, low ou medium); zero ou mais espagos vazios; e por fim o caractere de fechamento

de parénteses. A segunda expressao mostrada funciona de maneira analoga.
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A partir da andlise, os bloco de cédigo CSS encontrados pela expressao sao arma-
zenados. Estes codigos de estilo armazenados sao habilitados e desabilitados quando a
condicao descrita no coédigo - (por exemplo, luminotisty: low) - é atingida pelo contexto.
Os codigos sao injetados no head do documento através da utilizacdo da marcacao style

do HTML.

A Figura 22 demonstra um exemplo de funcionamento. Nela, a partir da anélise
realizada na aplica¢ao (1) - anédlise feita através das expressoes regulares - o gerenciador
encontra o cddigo do arquivo main.css (2) e entao dispara o método configure() que prepara
a observacao do contexto (3). Neste caso especifico o evento devicelight se encarrega de
observar qualquer modificacdo com relagdo ao nivel de luminosidade. A cada alteragao o
valor respectivo da luminosidade é armazenado e o método analyseContext() é invocado.
Este método verifica se as informacgoes do contexto atual correspondem aquelas representa-
das no cédigo. A funcao de verificacdo utilizada pelo analyseContext() é mostrada em (4).
Ela verifica se os valores atuais do contexto combinam com aqueles declarados no cédigo
(2). Desta maneira, quando a situagdo do contexto explicitada no cédigo (luminosity: low

(2)) for atingida o gerenciador habilita o cddigo na aplicagao (5).

Para observacao concreta do contexto de luminosidade relacionado ao ambiente
a APl Ambient Light Sensor foi utilizada. A API define uma interface de sensor para
monitorar o nivel de luz ambiente ou luminosidade do ambiente do dispositivo. Através desta
API é possivel capturar os valores do sensor de luminosidade do dispositivo expressados
através da unidade de medida lux. A atual especificagdo encontra-se em estado de rascunho
(Working Draft) e os navegadores com suporte sdo o Mozilla Firefox! e o Microsoft Edge?

(W3C, 2016; DEVERIA, 2017).

O aspecto relacionado ao reconhecimento da atividade do usuério ( UserActivity)
tem sido um tema recorrente de pesquisa. Ele pode aprimorar aplicagoes sensiveis ao
contexto e impactar diversas areas como redes sociais, cuidados médicos, entretenimento
entre outras (SILVA; DIAS, 2015; HAUBER et al., 2013; CHOUJAA; DULAY, 2009). O
aspecto em questao costuma ser mais comum em ambientes nativos em vez da Web, por

isso para o teste do aspecto em questao, uma aplicacao nativa foi desenvolvida.

A aplicacao faz acesso aos sensores do dispositivo através do sistema operacional
Android e disponibiliza esses dados através de um servidor Web. A abordagem por
sua vez faz uma conexao com o servidor e usa os dados disponibilizados pela aplicagao
para o complementar as informagdes do contexto. Para o teste do aspecto UserActivity, a
aplicacao utilizou as APIs disponibilizadas pelo Google para o reconhecimento da atividade

do usudrio®. A légica do funcionamento do aspecto UserActivity na abordagem acontece

https://www.mozilla.org /firefox
https://www.microsoft.com/en-us/windows/microsoft-edge

3 https://developers.google.com/android /reference/com /google/android /gms/location / ActivityRecognition Api
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html
¥ <head> == $0
meta charset="utf-8

192.168.2.8

title-vVisible</title
meta http-equiv="X-UA-Compatible” content="I1E= E:] main.css X
meta name="viewport® content="width=device-wid| 66 }
scale=1 }
link rel="stylesheet" href
link re stylesheet” href ) @context (luminosity: low) {
»<style>.</style 76 body {
/head 1 animation-name: luminositylow;
i atvlia , g e R N 72 animation-duration: 0.3s;
iy At DhI” Cr-tor- background-color: M#333; vezes abreviado
s : color: white; g
/html e uma banda de
7€ } SBE .
77|} e, California em
Tankioe (uaanic
window.addEventListener('devicelight', function(luminosity){

hymobweb.luminosity.setLuminosityVvalue(luminosity.value);
hymobweb.luminosity.analyseContext();

o

hymobweb.luminosity.check = function (intensity) {
return (intensity == "hig
&& hymobweb.luminosity.value >= hymobweb.luminosityVvalueHighRange) ||
(intensity == "1
&& hymobweb.luminosity.value <= hymobweb.luminosityValuelLowRange) | |
(intensity == ;
&& (hymobweb.luminosity.value > hymobweb.luminosityValuelLowRange
0 && hymobweb.luminosity.value < hymobweb.luminosityValueHighRange));
}i

html

¥ <head
meta charset="utf-8
title>Visible</title

192.168.2.8

meta http-equiv="X-UA-Compatible” content="IE=edge - —=

meta name="viewport” content="width=device-width, initial S Detectamos uma a\toracéo no
scale=1

link rel="stylesheet” href="vendor/css/bootstrap.css ambiente! A dphLdCd() foi dddptd(i

link rel="stylesheet” href="css/mai
. V-style type- text/css
body {
animation-name: luminositylow;
animation-duration: 0.3s

System of a Down (as vezes abreviado

ol como SOAD ou System) é uma banda de
} rock formada em Glendale, California em
. ::t“ . 1994. E composta por, Serj Tankian (vocais,
style>.</sty

/head teclados, guitarra), Daron Malakian

» <body style="padding-bottom: 30@vh;" cz-shortcut-listen - . 2s
true”>.</body (guitarra, vocais), Shavo Odadjian (baixo) e

/html

John Dolmayan (bateria). O grupo é

Figura 22 — Exemplo de funcionamento do aspecto Luminosity.
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de maneira andloga ao Luminosity.

Apesar das limitacoes quanto ao suporte dos navegadores, a abordagem trabalha
com a ideia do aprimoramento progressivo (Progressive enhancement). Tal estratégia visa
alcancar primeiramente os dispositivos menos capazes proporcionando uma experiéncia
favoravel para dispositivos com quantidade limitada de recursos disponiveis. A partir disto,
uma ou mais camadas de aprimoramentos sao adicionadas em funcao das capacidades
especificas de cada navegador (DESRUELLE; BLOMME; GIELEN, 2011). Desta maneira
a abordagem proporcionard novos meios para aqueles que possuem as caracteristicas

disponiveis e mantera uma experiéncia favoravel para aqueles que nao os tem.

4.2.2.2 Gerenciador multimodal

O gerenciador multimodal é o responsavel por analisar o codigo HTML da aplicacao
procurando por marcagoes referentes as modalidades e delegar para cada uma a realiza-
cao das adaptacoes definidas. Ele analisa todo cédigo HTML da na aplicagao (método
analyseStructure()) procurando pelas marcagoes definidas para cada uma das modalidades
implementadas (markup) e caso encontre delega a responsabilidade de configuragao para

modalidade em questao através do método (configure()).

A Figura 23 demonstra um exemplo, caso a andlise (1) - analyseStructure() -
realizada na aplica¢do (2) encontre a marcagao (listen) o método configure() que prepara
a modalidade é chamado. A configuracao para a modalidade Speech é realizada através
da: (i) injegao do codigo CSS; (ii) manipulagdo da marcagio e (iii) configuragao das APIs
necessarias (3). Os métodos inserem o c6digo necessério e configuram a entrada de dados

através da voz que é acionada pelo botao representado pelo icone de microfone (4).

Para implementacao concreta do aspecto foram utilizadas as APIs Speech Recogni-
tion e Speech Synthesis que fazem parte da Web Speech API Specification. Elas permitem
a inclusdao do reconhecimento e sintese de fala em aplicagoes Web através da utilizagao
de scripts. Atualmente os navegadores com suporte sao o Mozilla Firefox* com suporte
parcial (necessita de configuracoes especificas no navegador) e o Google Chrome® (W3C,

2016; DEVERIA, 2017).

O funcionamento da modalidade Movements é similar ao da Speech mostrado
anteriormente. A diferenca é que neste aspecto nao se faz necessario a insercao de cdédigo
na aplicacao, pois a marcacao e o visual do elemento em questao nao sao alterados.
A modalidade neste caso ficara responsavel apenas por modificar o comportamento do
elemento. A implementacao foi realizada com a utilizagao da API Touch FEvents que é
suportada nos navegadores Mozilla Firefox, Google Chrome e Microsoft Edge (W3C, 2016;
DEVERIA, 2017).

4
5

https://www.mozilla.org/firefox
https:/ /www.google.com.br/chrome
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hymobweb . handlerMultimdal.analyseStructure = function(markup) {

for(i=0; i < modalities.lenght; i++) {
var markup = modalities[i].markup;
var element = document.getElementsByClassName(markup);
e if(element && element.length > 0) {
modalities[i] .conflbure( element);

}

hymobweb . speech.configure = function(element) {

container il

if(element) {
9 hymobweb . speech.injectCSS(hymobweb.speech.code);

t the nav links, forms, and other content for toggling

v<form class="navbar-form navbar-left text-center
ss="input-group

j="search-in" type="text ass="form-control listen

Search for }

ss="input-group-btn”>_</span
v <div ass="container
t-group --> before
< Collect the n i fo other conten

av links, forms, and o content for toggling

hymobweb . speech.handleHTMLMarkup(element);
hymobweb . speech.handleAPIs();

v<form class="navbar-form navbar-left text-center
v <div s="input-group
¥ -span class- speech-wrapper == $0
input id="search-in" type="text” class="form-control
listen” placeholder="Search for...

div class="speech-mic” style="width: S4px; height: q
background-size: 34px; right: 17px; /div
/span

P> <span class="input-group-btn">_</span

Figura 23 — Exemplo de funcionamento do aspecto Speech.

4.3 Extensao dos FeF

Os FeF podem ser classificados como um conjunto de elementos de interagao
construidos a partir de padroes de projeto de interface através das tecnologias HTML,
CSS e Javascript. Eles possuem uma colecao de elementos, desde os mais simples como
uma caixa de texto até os mais elaborados como uma janela modal. A proposta dos FeF é

acelerar e facilitar a adaptacao de aplicagoes Web para dispositivos médveis.

Usualmente, os desenvolvedores tem que empregar um grande esfor¢o para adicionar
features de sensibilidade ao contexto e multimodalidade nas aplicagdes desenvolvidas a
partir do FeF, visto que tais dimensoes sao abordadas com restri¢oes. Para a adaptagao
das aplicagoes, o desenvolvedor utiliza as estruturas pré-definidas pelos FeF' e altera o
codigo para que o componente se comporte da maneira desejada de acordo com as classes
de comportamentos pré-definidos pelos frameworks. Essa alteracao é feita usualmente
através da utilizacao de classes CSS pré-definidas pelos proprios FeF. Por exemplo, a
adicao de uma classe hidden-xs ao atributo class de um componente qualquer altera seu
comportamento. Essa alteracao configura o elemento para ser exibido em dispositivos de
tela grande - a definicao da condicao para ser considerado um dispositivo de tela grande é

feita por cada FeF, geralmente utilizando como parametro a largura da tela do dispositivo.

Além da adicao/alternancia de classes CSS, os FeF utilizam da técnica das media
queries para adaptacOes mais finas na interface. Através deste recurso é possivel criar
um codigo especifico para que em determinada condigao os elementos de interface sejam

alterados. As condigoes oferecidas pelas media queries sao baseadas no tamanho da tela e
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na orientacao do dispositivo. O cédigo mostrado a seguir ilustra um exemplo de utilizagao.
No exemplo, o elemento com id “search” sofrera as alteragoes programadas quando a tela

tiver um tamanho maior que 200px.

O@media (min-width: 200px) {
#search { display: none; }

Este padrao de desenvolvimento baseado em media queries e classes CSS é comum
aos desenvolvedores de interfaces Web e compartilhada pelos diversos FeF existentes. Neste
sentido a HyMobWeb aproveita os padroes de escrita de cédigo ja consolidados e cria uma
gramatica visando auxiliar o desenvolvedor a reaproveitar solugdes propostas e a diminuir

a curva de aprendizagem para novas tecnologias.

Como mencionado anteriormente, embora as dimensoes da multimodalidade e
sensibilidade ao contexto sejam trabalhadas pelos FeF, elas possuem limitagoes. Atualmente
a sensibilidade ao contexto nos FeF ¢é limitada a categoria de aspectos relacionados aos
dispositivos, mais especificamente o tamanho da tela e a orientacao do dispositivo. J& a
multimodalidade é restrita usualmente a apenas a uma modalidade, a modalidade de toque.
A HyMobWeb se propoe a extrapolar essas limitagoes através da definicao de padroes para

a extensao das dimensoes que permite a adi¢ao de novas modalidades e fontes de contexto.

Além do formato de desenvolvimento das adaptagoes, os FeF realizam uma padroni-
zacao em relacdo a forma e o comportamento dos elementos de interacao. Esta padronizacao
facilita a manipulacao e alteragao de dos atributos dos elementos. Neste sentido, para
implementacao concreta para testes da abordagem optou-se por uma extensao a partir do
FeF Bootstrap, por este ter demonstrado ser o mais utilizado dentre os FeF disponiveis e

compartilhar de caracteristicas semelhantes aos demais.

A HyMobWeb agrega as modalidades de Speech e Movements permitindo aos
desenvolvedores a possibilidade de trabalharem em suas aplicagoes com reconhecimento de
voz, sintetizador de fala, movimentos de swipe e double swipe. Em relagao a sensibilidade ao
contexto, a proposta permite aos desenvolvedores a andlise de caracteristicas relacionadas
ao usuario e ao ambiente através dos contextos UserActivity e Luminosity. O contexto
UserActivity permite a observacao do estado fisico do usuario, se ele se encontra parado,
caminhando ou em algum veiculo a motor. No contexto Luminosity, o desenvolvedor pode
observar o nivel de luminosidade na qual o usuario se encontra, sendo baixa, média ou

alta luminosidade.
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4.4  Consideracoes Finais

Apesar dos aspectos concretos apresentados, a DSL da HyMobWeb é flexivel para
que uma extensao desses aspectos possa ser realizada. Dessa maneira, a abordagem pode
ser ampliada para novas fontes de contexto e modalidades proporcionando a aplicagao
diferentes capacidades de adaptacao as necessidades/especificidades dos individuos. Tal
capacidade é importante, pois possibilita a redugao do esforco e a comunicagao envolvidos

entre usuario e aplicacao.

Embora a abordagem vise facilitar o trabalho dos desenvolvedores e melhorar
a interacao dos usudrios, ela ainda apresenta limitagoes principalmente relacionadas a
adaptacao dindmica. Deste modo, pretende-se como trabalhos futuros melhorar o formato de
reconhecimento das marcacoes no codigo da aplicagao, diminuir a restricao dos navegadores
suportados, desacoplar o codigo de conexao com a aplicagao nativa da adaptacao dinamica

e disponibilizar todo o cédigo desenvolvido como software livre.

No proximo capitulo é descrito a avaliagdo da abordagem, bem como os resultados
alcangados a partir do ponto de vista dos desenvolvedores e dos usudrios finais. Esta
proposta foi submetida e apresentada com o titulo: "Adaptacio hibrida de interface Web
sensivel ao contexto e com suporte a multimodalidade em dispositivos moéveis" no Workshop
de Teses e Dissertacoes do XV Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas

Computacionais de 2016.
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5 Avaliacao HyMobDev

Este capitulo apresenta duas avalia¢oes sobre a abordagem HyMobWeb. A primeira
delas em relacao a utilizagao da parte estatica da abordagem do ponto de vista dos
desenvolvedores de aplicacbes Web moveis. A segunda considera a parte dinamica - de

adaptacao da interagao - realizada através da perspectiva dos usudarios finais das aplicacoes.

O Modelo de Aceitacao de Tecnologia (TAM - Technology Acceptence Model) e a
técnica de Leitura Baseada em Defeitos (Defect Based Reading - DBR) foram utilizados
para apoiar a primeira avaliacdo. O TAM é um importante instrumento utilizado para
analisar a aceitagdo e o comportamento de uso de tecnologias da informagao com relagao a
utilidade e a facilidade de uso percebidas (DIAS et al., 2011; DAVIS, 1989). A DBR é uma
técnica de inspecao de software baseada em cenarios que se concentra em detectar classes
especificas ou tipos de defeito (PORTER; VOTTA; BASILI, 1995). A segunda avaliacao
utilizou o SAM, explicado na Secao 3.4.1.

5.1 Avaliacdo na perspectiva dos desenvolvedores

Um estudo experimental foi realizado com o objetivo de avaliar a HyMobWeb
quanto a utilidade de seus recursos e facilidade de uso do ponto de vista dos desenvolvedores
de aplicacoes Web méveis. Este estudo foi extremamente relevante, pois os desenvolvedores
sao usudrios diretos da proposta de adaptacao estdatica (uso dos aspectos definidos pela
gramatica). O estudo foi organizado através das fases de planejamento, execugao e avaliacao
dos resultados descritas a seguir. A Tabela 12 apresenta a ficha técnica do estudo seguido

de seu objetivo segundo o paradigma GQM.

Tabela 12 — Ficha técnica do estudo exploratorio EEIIT

Objetivo Avaliar a adaptacao estatica oferecida pela HyMobWeb.

Metodologia: Os desenvolvedores construiram artefatos.
Aplicagao questionario TAM.
Inspecao DRB.

Local: UFSCar Campus Sorocaba e IFSP Campus Itapetininga

Periodo: Novembro de 2016 e Marco de 2017

N° de participantes: | 19

O objetivo proposto foi:
Analisar o uso da graméatica da HyMobWeb
Com o propésito de avaliar;
Com respeito a facilidade e utilidade percebidas e a corretude;

Do ponto de vista de desenvolvedores Web;
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No contexto de adaptacao de aplicagoes Web moveis;

5.1.1 Planejamento

Inicialmente definiu-se as questoes de pesquisa (RQ - Research Question) que

devem ser respondidas através do estudo:

e RQ1: os recursos de adaptacao estatica providos pela HyMobWeb sao tuteis na

perspectiva dos desenvolvedores?

e RQ2: os recursos de adaptacao estatica providos pela HyMobWeb sao faceis de

serem utilizados na visdo dos desenvolvedores?

Tendo em vista que a HyMobWeb busca melhorar a adaptacao e interacao das
aplicagoes Web em dispositivos méveis, foram convidados a participar do estudo desenvol-
vedores de aplicacoes Web. Eles deveriam ter conhecimento prévio em desenvolvimento de
software Web a fim de que pudessem realizar todas as tarefas e ao final contribuir com

uma avaliagdo realista sobre o uso da abordagem proposta.

Uma aplicagdo base de um tocador de miusica foi desenvolvida para servir de
artefato inicial para os participantes. A ideia de utilizar uma aplicagao diferente do estudo
apresentado na Segao (3.4) foi a de expor as possibilidades de utilizagdo da abordagem
em dominios diferentes. A aplicagdo contava com seis telas, e com as funcionalidades de:
i) navegar entre os albuns disponiveis no acervo; ii) visualizar as musicas do album; iii)
tocar e pausar uma musica selecionada; iv) visualizar informagoes a respeito do album;
e v) aumentar e diminuir o volume da musica selecionada. A aplicagao foi desenvolvida
para dispositivos moveis utilizando apenas os recursos disponiveis no FeF Bootstrap,
portanto contava com as limitagoes referentes a sensibilidade ao contexto e multimodalidade

mencionadas anteriormente.

Baseando-se nos recursos providos pela abordagem HyMobWeb, foram definidas
cinco tarefas que seriam dadas aos participantes do estudo. A ideia era que os partici-
pantes usassem a aplicacao base (ja desenvolvida) e complementassem a aplica¢do com
as funcionalidades descritas nas tarefas - Tabela 5.1.1. Para isto, eles implementariam
c6digo HTML e CSS. As tarefas T1, T2 e T3 estavam relacionadas & multimodalidade
enquanto T4 e T5 a sensibilidade ao contexto. Além da aplicagao base, os participantes
receberam uma documentacao sobre o uso da abordagem HyMobWeb (Apéndice J). Essa
documentacao continha uma descricao de cada aspecto provido pela abordagem, as regras

a serem seguidas, e um exemplo de utilizacao para cada aspecto.

Dois questionarios foram preparados para dar suporte a coleta de dados sobre uso

e aceitacao da abordagem. O questionario pré-experimento foi preparado para coletar
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Tabela 13 — Lista de tarefas do estudo

ID | Aspecto Objetivo

T1 | Movements alterar o forma de interacao permitindo ao usuario navegar nos
(swipe) albuns através de movimentos de swipe.

T2 | Movements alterar a forma de interagao permitindo ao usuario aumentar o
(double swipe) | volume da aplicacao através de movimentos de double swipe.

T3 | Speech alterar o comportamento de busca da aplicacao permitindo ao

usuario a possibilidade de utilizagdo de voz.

T4 | User-Activity alterar o comportamento da aplicagao quando o usuério se encon-
trar em uma situacao especifica quanto ao seu deslocamento.

T5 | Luminosity alterar o comportamento da aplicacao em uma nivel especifico
de luminosidade do ambiente.

informacoes sobre o perfil dos participantes, tais como: sexo, idade, nivel de conhecimento
em desenvolvimento de software e frequéncia de acesso a Internet através de dispositivos
moveis. O questionario pés-experimento foi desenvolvido baseado no TAM com o objetivo
de coletar dados acerca da aceitacao da proposta. O TAM possui como base duas dimensoes:
utilidade e a facilidade de uso percebidas. A utilidade percebida esté relacionada ao nivel
que um individuo acredita que o uso de uma aplicacao especifica pode melhorar o seu
desempenho. A facilidade percebida diz respeito ao nivel percebido pelo usuario que o uso
de uma tecnologia serd livre de esforgo (DIAS et al., 2011; DAVIS, 1989). A Tabela 14

apresenta as perguntas do questionario.

Os participantes deveriam responder as perguntas em relacao a cada um dos aspectos
implementados na abordagem: Movements (swipe e double swipe), Speech, UserActivity e
Luminosity, o sinal de * na pergunta representa cada aspecto. No total cada desenvolvedor
responderia a 65 perguntas, sendo 13 perguntas para cada um dos 5 aspectos tratados. As
respostas de cada pergunta estavam associadas a escala Likert de seis pontos, partindo do
ponto “Discordo Totalmente” até “Concordo Totalmente” (CUNHA et al., 2007).

Além dos questionarios, uma andlise através da técnica DBR foi realizada. Ela
teve como objetivo realizar uma inspecao nos cédigos gerados pelos desenvolvedores
visando verificar se a abordagem HyMobWeb foi utilizada corretamente. Trés classes foram
definidas para nortear a inspecao quanto o uso correto ou nao da abordagem, sendo elas:
Aplicada Corretamente (AC), Aplicada Parcialmente Corretamente (APC) e Nao Aplicada
Corretamente (NAC). O foco das classes era verificar a existéncia de defeitos nos artefatos
gerados pelos desenvolvedores. Elas foram definidas baseadas na utilizacao adequada
da abordagem quanto a sintaxe e seméntica do codigo em relacao a DSL proposta na
HyMobWeb. A classe AC representava os artefatos com sintaxe e semantica corretas, APC

com sintaxe ou semantica incorreta e NAC com sintaxe e semantica incorretas.

Um treinamento sobre as tecnologias para o desenvolvimento de interfaces para

aplicagoes Web moveis foi elaborado para ser aplicado antes do experimento. Durante 15
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Tabela 14 — Questoes do questionario TAM

Facilidade de uso percebida

Utilidade percebida

F1 - Foi facil utilizar o aspecto *.

U1 - Usar o aspecto * permitiu que eu desenvolvesse
mais rapidamente a funcionalidade na aplicagao.

F2 - Foi facil aprender a utilizar o
aspecto *.

U2 - Usar o aspecto * permitiu melhorar minha
habilidade quanto ao desenvolvimento da funciona-
lidade na aplicacao.

F3 - Consegui utilizar o aspecto *
da forma como eu queria.

U3 - Usar o aspecto * melhora minha eficiéncia
quanto ao desenvolvimento da funcionalidade na
aplicacao.

F4 - As orientacoes do uso do as-
pecto * sdo faceis de entender.

U4 - Usar o aspecto * deixa a aplicacao mais pro-
xima das caracteristicas e/ou ambiente dos usué-
rios.

F5 - Eu entendia o que acontecia
durante a minha interacao com o
aspecto *.

U5 - Usar o aspecto * deixaria mais facil o desen-
volvimento da funcionalidade nas aplicacoes.

F6 - Foi facil ganhar habilidade
no uso do aspecto *.

U6 - Considero o aspecto * 1til para o desenvolvi-
mento de aplicacoes.

F7 - Considero facil lembrar como
utilizar o aspecto *.

Observagao: o * representa os aspectos avaliados.

horas divididas em cinco encontros de 3 horas cada, os participantes seriam instruidos
sobre as tecnologias: HTML, CSS, Javascript, Web Design Responsivo, desenvolvimento
baseado em FeF e o framework Bootstrap. O critério de selecao dos participantes foi
baseado em individuos que ja possuiam conhecimentos em programacgao Web. O objetivo
do treinamento foi nivelar os conhecimentos dos participantes para que estivessem aptos a
participar do estudo de caso, evitando assim possiveis problemas quanto a utilizagao das

tecnologias envolvidas no estudo. A execugao do estudo seguia as etapas:

e Apresentacao - explicagao sobre o objeto de estudo, instrugoes sobre como as
tarefas propostas deveriam ser desenvolvidas e como a avaliagao seria realizada,
apresentacao da documentacao de apoio e apresentagao do termo de consentimento

livre e esclarecido (Apéndice A).

e Aplicacao do pré-questionario - nesta etapa os desenvolvedores responderiam
um questionario composto de sete perguntas sobre seu perfil e os conhecimentos em

desenvolvimento Web (Apéndice G).

e Realizacao das tarefas - cada participante realizaria o conjunto de tarefas pré-
estabelecidas (Tabela 5.1.1). Ao fim de cada tarefa o participante informaria através
de um questionario sua percepcao em relacio a utilidade e facilidade do aspecto da

abordagem utilizada (Apéndice H).
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5.1.2 Execucao

A execucao do estudo foi dividida em duas rodadas. O tempo reservado para cada
uma delas foi de 3 horas. Na primeira participaram 9 alunos voluntarios do curso de Ciéncia
da Computacao da Universidade Federal de Sao Carlos (UFScar) - Campus Sorocaba.
Participaram do experimento usuarios que ja tinham o héabito de uso de dispositivos
moveis e conhecimentos prévios em programacao Web. Todos frequentaram os encontros

do treinamento sobre as tecnologias para desenvolvimento mével para Web.

Na segunda rodada, participaram do estudo 10 alunos voluntarios dos cursos de
Manutencao e Suporte em Informatica e Informatica na Educacao do Instituto Federal de
Sao Paulo (IFSP) - Campus Itapetininga, e ainda membros da comunidade externa ao
campus. Os participantes novamente possuiam o habito de uso de dispositivos méveis e
conhecimentos prévios em programacao Web além de frequentarem o treinamento sobre as

tecnologias Web.

No total 19 individuos participaram do experimento (9 na primeira etapa e 10
na segunda). A maioria com idades entre 19 a 24 anos (68,4%), com conhecimentos em
programacao Web (79% possuindo um bom conhecimento e 15,8% com profundo conheci-
mento), em HTML (79% bom e 15,8% profundo), em CSS (78,9% bom e 15,8% profundo)
e com acesso frequente a Internet através de dispositivos méveis (100% acessando todos
os dias). A condugao seguiu o planejamento relatado na Subsecao 5.1.1. Os participantes
responderam ao pds-questionario (TAM) ao término de cada tarefa concedendo o seu
ponto de vista sobre a abordagem. A Figura 24 apresenta trechos de c6digos trabalhados

pelos desenvolvedores com destaque para as marcacoes da adaptacao estatica.

17 class=
18 class=

33 .panel { 19 id= tynes

34 background-color: transparent; |20 class= [:Dldct"wlder:
21 class=

35} 22

26

class= type= 0K

23
37 @context (luminosity: low) { 24 <!-- /input-group -->

38 25 - -
178 <!-- Controls -->
39 body { 170 <a class= |

40 background -color: - 180 href role gata-siide
41 1 N ., 181 class= aria-hidden=
color: ’ he2 class= Previous
42 } 183
43 164 <o class- trolfeapped-on-ecdpalatec]
185 href role data-slide:

14l
.

class= aria-hidden

class=

Figura 24 — Trechos de codigos gerados pelos desenvolvedores.

5.1.3 Avaliacao dos resultados

O contetido coletado através dos questionarios e dos codigos produzidos pelos
participantes foram analisados buscando responder as questoes de pesquisa. As analises

serao apresentadas em secoes distintas.
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5.1.3.1 Utilidade e Facilidade de uso percebidas

Primeiramente uma analise individual de uso por aspecto abordado foi realizada
para responder as RQ1 e RQ2. Os graficos das Figuras 12 a 16 apresentam os resultados

sobre a percepcao dos desenvolvedores para cada recurso provido pela abordagem.

Movements (single swipe) - Utilidade e Facilidade de uso percebidas
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15 B Dizcorde
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o B Discordo
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- parcialments
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1

us ua us (us)

Figura 25 — T1 Movements (swipe) - Facilidade e utilidade percebida.

e}

wn

A Figura 25 apresenta o resultado da andlise por afirmativa, da facilidade de uso e
utilidade percebida do aspecto Movements com o recurso de single-swipe da abordagem. E
possivel notar que para o aspecto em questao nao houve discordancia em relagao a percepcao
da facilidade e utilidade de uso, apenas variagdes com relacio ao grau de concordancia. E
importante observar que as afirmativas Ul (Usar o aspecto * permitiu que eu desenvolvesse
mais rapidamente) e U6 (Considero o aspecto * 4til para o desenvolvimento de aplicagoes.)

foram as que receberam os maiores indices de concordéancia na opiniao dos desenvolvedores.

A Figura 26 apresenta o resultado em relagao ao aspecto Movements com o recurso
de double-swipe. E possivel observar a discordancia de um dos desenvolvedores em relacio
a percepcao de utilidade do aspecto. Em sua justificativa ele disse que nao considera util
o movimento de double swipe associado a funcionalidade pedida na tarefa pelo fato do
toque através do swipe ser muito sensivel. Porém, vale ressaltar que a modalidade pode
ser aplicada a diferentes casos e ainda, a adicao da modalidade nao substitui a forma de

interacao anterior disponivel.

A Figura 27 apresenta o resultado em relagao a percepgao dos desenvolvedores
sobre a facilidade de uso e utilidade do aspecto Speech. E possivel observar que a maioria
das respostas sdao de aceitagdo em relagdo ao aspecto. Um dos desenvolvedores comentou:

"Considero o aspecto de comunicag¢io (Speech) muito util para desenvolver tarefas, e mais
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Movements (double swipe) - Utilidade e Facilidade de uso percebidas
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Figura 26 — T2 Movements (double swipe) - Facilidade e utilidade percebida.

Speech - Utilidade e Facilidade de uso percebidas
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Figura 27 — T3 Speech - Facilidade e utilidade percebida.

natural para o usudrio.”. A inica excecao foi em relagdo a questao F3 (Consegui utilizar o

aspecto * da forma como eu queria) para um desenvolvedor.

O aspecto UserActivity - Figura 28 - apresentou uma nivel alto de aceitagao porém
com uma distribui¢ao maior em relacao aos graus de concordancia se comparado aos demais.
As questoes F3, F5, Ul e U3 sdo as que apresentaram os menores indices. As questoes
tratavam sobre o entendimento do usuério e a utilizacdo do aspecto relacionado com o
auxilio deste no desenvolvimento. Os indices menores podem sugerir que as instrugoes
sobre a utilizagao nao foram suficientemente claras para garantir o entendimento dos

desenvolvedores prejudicando assim sua utilizacao. Acredita-se que esse mau entendimento
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UserActivity - Utilidade e Facilidade de uso percebidas
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Figura 28 — T4 UserActivity - Facilidade e utilidade percebida.
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possa ser o responsavel pelos erros cometidos durante o desenvolvimento encontrados
durante a fase de inspecao detalhada posteriormente (Subsecao 5.1.3.2). Por fim, a anlise
sugere uma revisao sobre a forma de apresentacao, a documentacao e a utilizagdo do

aspecto para que o entendimento, e consequentemente a utilizacao nao sejam prejudicados.

Luminosity - Utilidade e Facilidade de uso percebidas
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Figura 29 — T5 Luminosity - Facilidade e utilidade percebida.
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O aspecto que trata a luminosidade apresentou indices de discordancia tanto sobre
a percepc¢ao de utilidade do aspecto quanto a facilidade de uso como mostra a Figura 29.
Analisando os dados de maneira individual foi possivel perceber que dois desenvolvedores

foram os responsaveis pela queda no indice como mostrado no gréafico da Figura 30.

E possivel notar que o desenvolvedor 9 se difere dos demais discordando da maioria
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TAM - Aspecto da Luminosity por desenvolvedor
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Figura 30 — Respostas individuais com relagao ao aspecto da Luminosidade.

das questoes relacionadas a utilidade do aspecto. Ele justificou sua classificagao baseado
em sua preferéncia de uso do recurso e nao como desenvolvedor: “Ndo considero itil o
aspecto de luminosidade, inclusive nao gosto quando o meu celular muda a quantidade de
brilho dependendo da luminosidade. acho que se for algo opcional para o usudrio, tudo
bem”. Sua colaboragao é fundamental, pois chama a atencao para o fato do usuario possuir
controle sobre a utilizacdo ou nao dos aspectos em questao. O controle do usuario sobre as
adaptacoes que sao propostas de forma automatica é recomendado por diversos trabalhos
na linha de interfaces adaptativas (DUMAS; SOLORZANO; SIGNER, 2013; ZHANG; LAT,

2011). Tal funcionalidade devera ser incluida em novas implementages da abordagem.

Observa-se ainda a discordancia do desenvolvedor 3 em relacio a facilidade de uso
percebido. A partir da andlise do cédigo desenvolvido apresentada na Subsecao 5.1.3.2 e o
questionario de perfil do usuéario, foi possivel perceber que o desenvolvedor em questao
cometeu erros durante o desenvolvimento do coédigo e ainda nao estava seguro acerca
dos conhecimentos sobre RWD assinalando “Pouco conhecimento” no questionario de
perfil. Diante deste cenario e sabendo que o aspecto em questao abordava exatamente a
utilizagao da HyMobWeb através do modelo baseado em media queries do RWD (Subsegao
4.2.1.1), acredita-se que o conhecimento limitado do desenvolvedor pode ter influenciado

negativamente o seu entendimento do aspecto.

Apods a andlise individual, os dados foram compilados com o objetivo de se encontrar
o grau de aceitagao geral de cada aspecto. Através do grafico mostrado na Figura 31,
é possivel observar que a facilidade percebida foi maior que a utilidade na maioria dos
aspectos e com graus de aceitagao maiores que 90%. Acredita-se que essa facilidade se deve
pela abordagem utilizar os padroes de desenvolvimento baseados em FeF ja consolidados
diminuindo assim a curva de aprendizado. Com isso, tornando a utilizacdo da abordagem
menos custosa para os desenvolvedores. A tinica excegao foi em relagdo aos aspectos Speech

e Movements (single swipe). Nesse caso os valores de utilidade e facilidade ficaram préximos



98 Capitulo 5. Avaliagio HyMobDev

TAM - Technology Acceptence Model
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Figura 31 — Grau de aceitacao do TAM.

e podem ser considerados significativos nao invalidando a proposicao afirmativa quanto
a facilidade de uso sugerida pelos desenvolvedores. O aspecto Luminosity apresentou os
menores indices tanto para utilidade como para facilidade de uso percebidas chegando a
um valor inferior a 90% para a utilidade de uso percebida. A justificativa dessa queda foi

discutida anteriormente de forma individual para o aspecto.

Grau de aceitacao por afirmativa

oo —— Movements (
single-swipe)
—— Movements (
95,00% double-swipe)
—— Speech
—— UserActivity
—— Luminosity
90,00%
85,00%

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 U1 U2 U3 U4 US U6

Figura 32 — Grau de aceitacdo do TAM por aspecto.

A Figura 32 ilustra o grau de aceitagao em relagio a cada uma das afirmativas para
cada aspecto avaliado com o objetivo de se obter uma anélise mais detalhada. O gréafico
reafirma a proposicao anterior em relacdo ao TAM sobre o aspecto Luminosity. E possivel

notar que a percepc¢ao dos desenvolvedores sobre o aspecto da luminosidade foi o menor



5.1. Awaliagdo na perspectiva dos desenvolvedores 99

entre todos os demais, tanto para a utilidade como para facilidade de uso percebida. O
segundo pior colocado foi o aspecto UserActivity. E interessante notar que os aspectos de
menor aceitacao trabalham com a sensibilidade ao contexto enquanto que os mais aceitos
com a multimodalidade. Acredita-se que as diferentes formas de interagao exploradas pela
multimodalidade (Fala/Voz e Movimentos) sejam mais comuns aos desenvolvedores em
relacao aos aspectos que trabalham com a sensibilidade ao contexto como a Luminosidade

e a Atividade do Usudrio.

E possivel ainda retirar algumas proposicdes sobre a utilidade e facilidade da

abordagem a partir das observacoes feitas pelos desenvolvedores listadas abaixo:

e '"Possuir tal ferramenta serd muito prdtico no desenvolvimento em geral, tanto em

tempo quanto em utilidade”;

'O aspecto citado otimiza muito o codigo ji que a simples insercao de uma classe

substitui a implementagdo da funcao”;

e "Muito funcional, se podemos auziliar o usudrio de alguma forma, isto é muito bom

. IR
e proveitoso’;

o '"A utilizacdo da voz para pesquisas na web é algo que pode ajudar muito d utilizacdo

de aplicagoes de pesquisa assim como no exemplo das maisicas";
e 'O nome do método é bem intuitivo" sobre o aspecto Movements;

e "Muito 4util e fdacil. E uma tendéncia e € interessante para o usudrio, tanto
em questoes ergonomicas, quanto em questoes de economia de energia’, usuario

comentando sobre o aspecto Luminosity;

e 'Fxcelente pois utilizou o "hidden-"do bootstrap, aproveitando da semantica jd

estabelecida".

As proposigoes dos desenvolvedores ajudam a sustentar os dados apontados pelo
TAM da facilidade e utilidade de uso percebidas na abordagem. O ultimo comentério
sugere a ideia da abordagem como extensao do FeF aproveitando os padroes de escrita de

c6digo ja consolidados discutida na Segao 4.3.

De maneira geral, observa-se uma percepcao positiva dos desenvolvedores quanto
a utilidade e facilidade de uso sobre os aspectos da abordagem com graus de aceitagao
maiores que 90% na maioria dos aspectos. Tais dados apontam indicios para uma resposta
positiva em relacao as questoes RQ1 e RQ2. Porém, existem pontos especificos desses
aspectos que devem ser trabalhados individualmente para nao comprometer a adaptacao
da aplicacao de forma que afete negativamente a interacao do usuario com a aplicacao e

nem o trabalho do desenvolvedor.
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5.1.3.2 Corretude do uso

Além dos questionarios, uma inspecao através da técnica de Leitura Baseada em
Defeitos (DBR) foi executada com objetivo de identificar e classificar os tipos de defeitos
nos codigos produzidos pelos participantes durante a realizacao das tarefas. A classificacao
foi feita através de classes definidas pela utilizagdo adequada da abordagem quanto a
sintaxe e semantica do codigo em relagao a DSL proposta na HyMobWeb. A classe AC
(Aplicada Corretamente) representava os artefatos com sintaxe e semantica corretas, APC
(Aplicada Parcialmente Corretamente) com sintaxe ou seméantica incorreta ¢ NAC (Nao

Aplicada Corretamente) com sintaxe e semantica incorretas.

Defect-based Reading

19

17

| 3 . rf'. :IC:

' W NAC
11

; [ | mll

T1 T2 T3 T4 TS5

Figura 33 — Anélise através da técnica de Leitura Baseada em Defeitos (DRB).

Para sintaxe foi verificado se o codigo desenvolvido estava de acordo com as
regras de escrita de codigo definidas para a abordagem HyMobWeb - disponiveis para
o desenvolvedor na documentacao. A verificagdo da sintaxe foi realizada para cada par
tarefa x participante. Para a semantica foi verificado se a implementacao realizada pelos
desenvolvedores refletia o que foi pedido na tarefa. Os cédigos foram comparados a um
baseline da aplicagdo desenvolvido previamente. A inspecao foi realizada pelo proprio

pesquisador. A Figura 33 mostra o resultado da analise.

Cada participante desenvolveu um trecho de cédigo para cada uma das cinco tarefas
gerando um total de 95 artefatos. Destes, apenas 7 apresentaram defeitos (<10%) na
solucdo. A tarefa T2 (Movements - double-swipe) apresentou 2 erros classificados como
NAC. Os desenvolvedores neste caso nao completaram a classe tapped-on-movements-
dswipe com a dire¢gdo do movimento (top, left, bottom ou right) e ainda a utilizaram em
um elemento diferente do pedido na tarefa. A tarefa T4 (UserActivity) também apresentou
2 erros. Eles foram classificados como APC por possuirem apenas erros semanticos. No
primeiro erro o desenvolvedor utilizou a classe correta para o aspecto, porém a insergao
da classe em um elemento diferente do pedido. No segundo, o desenvolvedor utilizou a
classe para mostrar o componente quando parado (.visible-on-user-activity-stopped), logo

o elemento nao estaria disponivel quando o usuario estivesse caminhando ou motorizado.
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Porém a tarefa pedia para esconder o elemento quando o usuério estivesse motorizado
(.hidden-on-user-activity-motorized), ou seja, nas situagoes de parado ou caminhando o
componente deveria estar disponivel. Por fim, 3 erros foram encontrados na tarefa T5.
Dois deles foram classificados como NAC, pois o defeito ndo contemplava nem a sintaxe
e nem a semantica da abordagem; neste caso os desenvolvedores utilizaram o exemplo
da documentacao, diferente do pedido na tarefa. No terceiro a sintaxe estava incorreta, a

palavra reservada “@context” estava faltando.

E importante observar que o maior nimero de erros ocorreu nos aspectos que
tratam da sensibilidade ao contexto, corroborando para o que ja havia sido apontado
pelo TAM: um recurso pouco explorado se comparado a multimodalidade. De maneira
geral, o resultado da inspecao apresenta um nimero baixo de defeitos encontrados. Estes
dados reforcam os dados levantados pelo TAM e ajudam a sustentar a aceitagao positiva
dos desenvolvedores quanto a abordagem, apontando indicios para uma confirmagao das
questoes RQ1 e RQ2.

5.1.4 Licoes aprendidas

Um estudo experimental foi realizado com o objetivo de avaliar a abordagem quanto
a utilidade de seus recursos e a facilidade de uso do ponto de vista dos desenvolvedores.
O estudo contou com a participagdo de 19 desenvolvedores que realizaram um total de
cinco tarefas e responderam ao questionario TAM. E importante destacar que Salman et
al. (SALMAN; MISIRLI; JURISTO, 2015) em seu estudo oferece indicios que profissionais
experientes possuem pequenas diferencas de desempenho em atividades novas quando
comparados com os estudantes. O estudo sugere que ambos os perfis realizaram as tarefas
propostas de forma similar. Neste sentido, acredita-se que os estudantes representam uma
amostra valida e podem contribuir com uma avaliagao realista sobre o uso da abordagem

proposta.

Uma andlise através da técnica de Leitura Baseada em Defeitos (DBR) foi conduzida
através da verificagdo da sintaxe e seméantica do codigo desenvolvido pelos participantes.
Os dados do questionario juntamente com a analise DBR serviram de base para sustentar
a proposicao positiva quanto a utilidade e facilidade de uso percebidas na abordagem do

ponto de vista dos desenvolvedores.

Dentre os recursos avaliados, os aspectos Luminosity e UserActivity - ambos
relacionados a sensibilidade ao contexto - foram os que apresentam os menores indices de
aceitagao e os maiores nimeros de defeitos na aplicacao. Acredita-se que devido ao fato dos
aspectos serem menos usuais em relagao aos demais abordados e explorarem diretamente

as premissas do RWD, possam ter comprometido o grau de aceitacao da abordagem.

Este estudo entregou o artigo: "HyMobWeb: A hybrid adaptation of context-sensitive
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Web interfaces with multimodality support in mobile devices" para o SBC' Journal on
Interactive Systems (JIS) de 2017.

Além disso, os treinamentos originaram duas atividades de extensao: i) “Anali-
sando o framework Bootstrap para desenvolvimento de aplicacoes para dispositivos maoveis:
potencialidades e limitagoes” (Programa 23112.002323/2009-07 - Estudo de Linguagens
de Programagao de Computadores) ministrado na Universidade Federal de Sao Carlos
- Campus Sorocaba e ii) “Desenvolvimento de aplicativos Web para dispositivos mdveis”
(Programa 247943.1295.45093.16092016 - Edital 475-2017) ministrado no Instituto Federal

de Sao Paulo - Campus Itapetininga.

5.2 Avaliacao da HyMobWeb na perspectiva dos usuarios finais

Apébs a avaliagdo da parte estatica da abordagem do ponto de vista dos desenvolve-
dores, um experimento controlado foi planejado e conduzido com o objetivo de verificar
a aceitacao ou nao dos aspectos de adaptacao introduzidos, a partir da percepcao dos
usuarios finais. Este estudo é relevante, pois os usuarios finais sao aqueles que utilizarao

os recursos providos pela adaptacao dinamica.

Neste momento considerou-se a coleta de dados apenas para a satisfacdo do usuario
por entender que os aspectos que trabalham a sensibilidade ao contexto implementados
estao mais relacionados com questoes qualitativas da experiéncia do usuério. Para orga-
nizagao do experimento seguiu-se as novamente as diretrizes de Wohlin et al (WOHLIN
et al., 2012) através das fases de planejamento, execucao e avaliagdo dos resultados que
sao descritas a seguir. A Tabela 15 apresenta a ficha técnica do experimento seguido do

objetivo segundo o paradigma GQM.

Tabela 15 — Ficha técnica do estudo exploratorio APII

Objetivo Avaliar a adaptagao dinamica oferecida pela HyMobWeb.
Metodologia: Aplicagao de experimento controlado.
Os usuarios finais avaliaram aspectos implementados pela
abordagem.
Questionario SAM.
Local: IFSP Campus Itapetininga
Periodo: Maio de 2017
N° de participantes: | 14

O objetivo proposto foi:
Analisar o uso dos aspectos implementados pela HyMobWeb
Com o propésito de avaliar;
Com respeito a satisfacao;

Do ponto de vista de usuérios finais;
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No contexto de adaptagao de aplicacoes Web moveis;

5.2.1 Planejamento

Inicialmente, uma questao de pesquisa (RQ) e hipéteses foram definidas:

e RQ1: Os usuarios apresentam maior satisfagao ao utilizar os recursos oferecidos

pela HyMobWeb em relagao aos disponibilizados pelo FeF Bootstrap?

— HO1: Nao existe diferenca significativa na satisfacdo dos usuarios em relagao

aos recursos oferecidos pela HyMobWeb em relacao aos tradicionais.

— HA1: Existe diferenga significativa na satisfacao dos usuarios em relagao aos

recursos oferecidos pela HyMobWeb em relagao aos tradicionais.

Duas aplicacoes foram utilizadas neste experimento. A primeira delas foi a mesma
utilizada anteriormente como artefato inicial do estudo mostrado Secao 5.1 e a segunda
uma das aplicagdoes complementadas pelos participantes deste mesmo estudo. A selecao
desta tultima se deu através da analise da completude e corretude do c6digo em relagao as
tarefas desenvolvidas no estudo. Desta maneira, a primeira aplicacao - chamada de “base”
- contava apenas com recursos desenvolvidos a partir dos FeF e a segunda - nomeada de
“manual” - com os recursos concretos implementados pela abordagem HyMobWeb e o

codigo desenvolvido pelos participantes do estudo anterior.

Um total de quatro tarefas foram elaboradas cada uma com dois tratamentos: T1
- Movements os usuarios navegariam através dos albuns disponiveis até encontrarem um
especifico; T2 - Speech os usuarios deveriam procurar por um album particular através
de uma palavra chave; T3 - Luminosity os usuarios deveriam ler um texto sobre uma
banda em um ambiente com baixa iluminacdo e T4 - UserActivity os usudrios deveriam
selecionar uma musica na aplicagdo enquanto estavam caminhando. As tarefas estao
diretamente relacionadas com as atividades propostas aos desenvolvedores no experimento
anterior abordado na Secao 5.1 e aos recursos concretos implementados pela abordagem.

Um tutorial foi desenvolvido para auxiliar os usuarios durante a realizacao das tarefas.

Para responder a RQ1, a técnica de avaliagdo pictorica nao-verbal (SAM) foi
novamente adotada. Um questionario pds-experimento e um teste piloto foram elaborados
para complementar a coleta. O questionario capturava informacgoes sobre o perfil dos
participantes, tais como: idade, nivel de escolaridade, frequéncia de acesso a Internet e de
uso dos recursos do dispositivo e ainda as percepgoes sobre a utilizacao de cada aspecto
utilizado. O teste piloto contou com a participacdo de duas pessoas. Seu objetivo foi
verificar se as instrugoes e procedimentos eram suficientemente claros e objetivos para a

realizacao do experimento.
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Os usuarios do teste piloto apresentaram dificuldades quanto a interpretacao do
que deveria ser realizado durante as tarefas, sobre a forma de avaliagao e ainda sobre a
quantidade de tarefas. Estas dificuldades levaram a uma revisao e modificacdo dos textos
explicativos, um refinamento do tutorial sobre a conducao da atividade de avaliacao e
uma diminuicdo no escopo das tarefas. A tarefa sobre a modalidade Movements utilizando
o recurso double-swipe abordado anteriormente foi retirada pois foi entendido que a
modalidade ja estaria coberta pela utilizacao do recurso single-swipe. Ap6s o teste piloto

as etapas a seguir foram definidas para conducao do experimento.

e Apresentacao - explicacao sobre o objeto de estudo, instrugoes iniciais de como
ocorreria o experimento e como a avaliacao seria realizada além da apresentacao do

termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice A).

e Realizacao das tarefas - cada usudrio realizaria um conjunto de quatro tarefas
com dois tratamentos pré-estabelecidas. Ao final de cada tarefa o usuario informaria
através do questionario SAM sua percepgao em relagdo aos modos de interacao
utilizados. O questionario bem como a condugao da atividade foi auxiliada por
um guia disponivel na prépria tela do smartphone (Apéndice I). Toda a interacao
do usudrio com o dispositivo seria filmada' para que uma anélise posterior mais

detalhada pudesse ser realizada.

e Aplicacao do pés-questionario - nesta etapa os usuarios responderiam um questi-
onario composto de sete perguntas sobre a sua frequéncia de utilizacao de dispositivos
moveis e quatro perguntas nao obrigatérias sobre a percepcgao acerca dos aspectos
utilizados (Apéndice B).

5.2.2 Execucao

Os participantes deste estudo foram voluntarios da comunidade do Instituto Federal
de Sao Paulo (discentes, docentes, servidores etc.) selecionados por conveniéncia. Todos os
participantes aceitaram o termo de consentimento livre e esclarecido para uso dos dados
e imagens coletadas durante o estudo de caso. Participaram do estudo usuarios que ja

tinham o habito de uso diario de dispositivos moéveis, no caso especifico, smartphones.

Um total de 14 usudrios participaram do experimento. A grande maioria com
idades entre 16 a 18 anos (75%), cursando o ensino médio (91.7%), e com acesso frequente
a Internet através de dispositivos moéveis - 95.4% acessando todos os dias. Todos os
participantes utilizaram um dos dois smartphones disponiveis - ASUS ZenFone 5 ou
Xiaomi Redmi 4. O experimento foi realizado no laboratério de Informatica do Instituto

Federal de Sao Paulo - Campus Itapetininga.

1 O software utilizado para gravacdo foi o Ace Screen Recorder que possibilita a gravacio da interacio

dos usuarios.
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Uma explicagao inicial foi realizada na conduc¢ao do experimento a respeito dos
objetos de estudo e o processo de avaliacao a ser utilizado. O modelo de apresentacao das
tarefas - disponiveis de forma textual na propria tela do dispositivo - foi apresentado aos
usudrios (Apéndice I). Eles nao tiveram tempo estabelecido para o término das tarefas e
utilizaram um de dois dispositivos disponiveis (essa medida foi tomada por questoes de
preservacao dos usudrios quanto as gravacoes® e para que duas pessoas pudessem participar
de forma simultanea). Durante a execugdo, ao término de cada tarefa o participante
respondia o questiondrio SAM. Ao término de todas as tarefas os usuarios responderam a
um questionario sobre seu perfil e suas impressoes. Uma avaliacao foi conduzida a partir

dos dados coletados apds a execugao e esta descrita a seguir.

5.2.3 Avaliacdo

Todo o contetdo coletado levantado pelo SAM através do questionario e as gravagoes
individuais foram analisadas em busca de resultados sobre o nivel de satisfagdo do usuério.
A Tabela 16 apresenta os dados coletados por usuario em cada tarefa e seu respectivo
tratamento considerando: grupo (GR) subdividido em PS para aqueles usudrios que
utilizaram primeiramente a aplicagdo base e PC aos que utilizaram primeiramente a
adaptagao manual, indice de satisfacao (IS), indice de motivagao (IM) e indice de controle
(IC). Neste momento considerou-se a coleta de dados também referente ao dominio da
motivacao por entender que os aspectos que trabalham a sensibilidade ao contexto podem
provocar alteragoes na motivacao dos participantes. Um total de 14 voluntarios realizaram
as tarefas propostas no experimento. As analises sao mostradas em relacao a cada um dos

aspectos de maneira individual.

5.2.3.1 Movimentos

A T1 abordou a modalidade Movements a partir de dois tratamentos (aplicagao
base e manual). Os dados obtidos através do SAM mostraram uma concentragao dos
usuarios nos niveis mais altos para a aplicacao manual - a partir dos recursos da HyMobWeb

- em relagao a tradicional.

Os trés indices apontaram um comportamento similar com relagao a aplicacao base,
mostrando uma medida de tendéncia central igual ou menor que 7. A aplicagdo manual
apresentou valores de 8,5 para a satisfacao e 9 para a motivacao e o sentimento de controle.
Em relacao a sentimento de controle a concentracao é ainda mais perceptiva com apenas
dois usuarios se situando fora da escala maxima do SAM, sugerindo um maior nivel de
controle para o modo de interacao através do swipe - modalidade de movimentos - em

relacao a interacao através do toque na tela - modalidade de toque.

; versi , . vacs
2 O ACE Screen Recorder necessita de versao e plataforma especificas para funcionar e as gravacoes

ficam armazenadas no dispositivo.
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Tabela 16 — Resultados por usuario das Tarefas 1,2, 3 e 4.

T1 - Movements T2 - Speech

base manual base manual
ID | GR | IS |IM | IC | IS |IM | IC | IS |IM | IC | IS | IM | IC
1 | PC| 4 4 4 | 8 9 8 | 3 4 4 19 9 9
2 | PS| 7 6 719 9 9 | 6 7 8 | 8 9 8
3 | PC| 5 3 5| 8 8 9 | 8 6 8 | 9 8 8
4 | PC| 8 8 8 |1 9 8 9 | 4 5 6 |9 5 9
5 | PC| 8 8 8 |19 9 9 | 6 6 519 9 9
6 | PC| 8 7 719 9 9 | 7 5 6 | 9 7 7
7| PS| 8 8 9 19 9 9 |9 7 9 19 9 7
8 | PS| 5 5 5 7 7 9 | 5 5 6 | 8 8 8
9 | PS | 8 8 9 | 5 6 4 | 7 8 719 9 9
10 | PC | 6 6 7|8 9 9 | 5 7 6 | 8 9 8
11 | PS| 9 7 9 19 9 9 |9 9 9 | 7 9 6
12 | PC | 5 5 6 | 9 9 9 | 5 6 519 9 9
13| PS | 7 8 5 | 8 8 9 |9 9 8 | 6 7 5
14 | PC | 7 6 6 | 8 8 8 | 9 9 8 | 5 2 6

T3 - Luminosity T4 - UserActivity

base manual base manual
ID | GR | IS |IM | IC | IS |IM | IC | IS | IM | IC | IS | IM | IC
1 | PC| 5 4 5 | 8 9 9 | 3 2 5 7 8 9
2 | PS| 6 7 8 19 9 9 | 5 6 6 | 8 8 8
3 | PC| 5 4 8 19 8 8 | 5 6 4 19 8 9
4 | PC| 5 5 519 9 9 | 6 8 9 |9 9 9
5 | PC| 6 6 519 9 9 | 8 8 8 | 9 9 9
6 | PC| 7 5 6 | 9 7 73 3 2 19 8 7
7T PS| 7 7 9 19 9 T 7 9 19 9 8
8 | PS | 5 5 6 | 8 8 8 | 6 6 6 | 9 9 9
9 | PS | 7 8 719 9 9 |9 8 8 | 6 8 6
10 | PC | 5 7 6 | 8 9 8 | 6 7 719 8 7
11 | PS | 7 7 9 19 9 9 | 8 6 9 19 9 9
12 | PC | 4 5 519 9 9 | 7 7 715 5 6
13| PS| 5 2 4 19 9 9 | 7 6 319 7 9
14 | PC| 5 6 519 9 8 | 3 5 519 9 9

Os outliers observados nos graficos sao referentes a um usuario que segundo suas
consideragoes sobre o aspecto, sentiu um receio de: “passar os dlbuns muito rapido e acabar
pulando aquela desejada”. Na opiniao do participante, a acao de deslizar o dedo na tela
acaba sendo um pouco “involuntaria” em relagao ao tempo de leitura e identificacao do

album, tal motivo influenciou sua percepcao a respeito do controle da situacao.

Os dados levantados nesta analise foram semelhantes daqueles coletados na Secao
3.4.3 também sobre adicao da modalidade de movimentos. Na andlise anterior os valores

das medianas coletadas foram: 6,5 (base) e 8,5 (manual) para a satisfacdo e 8 (base e
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Figura 34 — Boxplots referentes aos indices de satisfacdo, motivacdo e controle para o
aspecto Movements.

manual) para o sentimento de controle. Nesta andlise os dados obtidos foram: 7 (base) e 8,5
(manual) para satisfacao e 7 (base) e 9 (manual) para controle. Além disso, algumas das
observagoes levantadas anteriormente puderam ser verificadas novamente nesta avaliagao:
i) dificuldades em relagao as setas tradicionais por serem de tamanho reduzido e ii) os
usuarios tentaram realizar o movimento de swipe na galeria mesmo com as instrugoes

explicitando a utilizacdo da maneira tradicional (através do toque).

Os dados coletados através do SAM complementam aqueles analisados anterior-
mente e reforcam a afirmagao de indicios de um aumento na satisfacdo dos usuarios em
relacdo aos recursos oferecidos pela HyMobWeb. Alguns usuarios colaboraram com as suas
impressoes sobre o aspecto em questao: “Achei a Interagio B (swipe) mais acessivel jd
que ndo precisa ser um toque preciso na seta”, “na primeira (toque) eu nao gostei muito
devido ao tamanho da setinha tendo mais controle atraves do swipe”, “No Toque na tela a
interacao é pequena com o usudrio e dda uma sensagdo de pequeno dominio, no Swipe a

sensacao de dominio do usudrio € maior”.

5.2.3.2 Fala/Voz

A Figura 35 mostra os indices de satisfagdo, motivagao e controle dos usuarios
ao utilizar a entrada de dados base (apenas textual) e manual (utilizando recursos de
voz) em relagdo a T2 - modalidade Speech. E possivel perceber novamente um aumento
na satisfagdo em relagdo a aplicagdo manual. O outlier observado na motivagao pode ser
justificado devido aos problemas encontrados por alguns usudrios durante a realizacao
da tarefa. O reconhecimento automatico de fala implementado concretamente para testes
precisa de recursos da Internet, a qual apresentava instabilidade no momento do teste
dificultando a utilizacdo do recurso. E importante observar que a adicdo da modalidade
nao substitui a modalidade anterior, logo a modalidade tradicional ainda estava disponivel.
Esta dificuldade vivenciada pelo usuario aponta a necessidade de alternativas de solugoes

para tratamento da modalidade vocal. Uma verificagdo anterior sobre as condigoes da
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rede ou mesmo uma solugao sem recursos da Internet poderia poupar o usuario de tais

dificuldades.
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Figura 35 — Boxplots referentes aos indices de satisfacdo, motivacao e controle para o
aspecto Speech.

Os dados coletados nesta anélise foram similares aqueles levantados na Secao 3.4.3,
também sobre a modalidade de voz. Através da analise das consideracoes dos usuarios
¢é possivel entender melhor seus contextos e preferéncias sobre o aspecto. Foi possivel
perceber que a maioria dos participantes acreditaram que o comando de voz é mais pratico

114

do que a digitacao - “As teclas sao pequenas e muita das vezes atrapalha a digitagdo”, “o
uso do comando de voz é mais prdatico do que digitacio”,“..achei bem mais prdatico do que
digitar”, “achet menos interessante digitar letra por letra”. Porém, em alguns casos esta
praticidade esta relacionada ao contexto de utilizacao - “..0 comando de voz depende muito
do ambiente e do aparelho”, “Prefiro muito mais digitar no teclado, voz apenas ao dirigir
veiculo”, “Comando de Voz é mais interativo porém em determinado local nao podemos
falar sem interferéncias no dudio”. E ainda, na opinido de alguns usuarios a captura da voz
deveria ser diferente, proxima a solugoes ja utilizadas em aplicativos nativos - “poderia ser
igual o WhatsApp pressionando o botdo de ‘microfone’ para falar e soltando para enviar”,
“achei o padrao desse tipo de captura de dudio, muito diferente do que estou acostumada
(WhatsApp)”. Além dos participantes que explicitaram sua opinido via texto, foi observado
nas gravacoes usudrios aguardando o comportamento semelhante ao aplicativo WhatsApp?

(pressionar e segurar para gravar e soltar para enviar).

Os dados e as consideragdes dos participantes ajudam, de maneira geral, a sustentar
a afirmacao de indicios de um aumento na satisfagdo dos usuarios em relagao a modalidade
Speech proporcionada pela abordagem. Algumas ressalvas sdo importantes em relagao a
forma de captura e ao contexto de utilizacdo da modalidade que devem ser consideradas

na implementacao concreta da abordagem.

3 https://www.whatsapp.com/



5.2. Awaliagio da HyMobWeb na perspectiva dos usudrios finais 109

5.2.3.3 Luminosidade

A Figura 36 apresenta os os indices referentes a Lumonosidade (T3). Este aspecto
foi o que obteve as maiores concentracoes e alcangou os maiores niveis em todos os indices
tratados pelo SAM. Como mostrado no gréafico, a mediana se manteve no nivel mais alto
da escala (9) nos trés indices para a aplicagdo manual - utilizando o recurso Luminosity -
enquanto que a aplicagao base atingiu o valor 6. Os dados sugerem uma grande aceitac¢ao

por parte dos voluntarios sobre o aspecto em questao.
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Figura 36 — Boxplots referentes aos indices de satisfagdo, motivagdo e controle para o
aspecto Luminosity.
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Figura 37 — Reacoes dos usuario ao utilizar o aspecto Luminosity.

Alguns voluntarios deixaram suas impressoes de maneira textual no questionario ao
final do teste, tais proposigdes complementam os dados coletados pelo SAM - “..a aplicacdo

B, com adaptacdo, deixa o texto mais legivel”, “..facilita a leitura”, “..ndo te
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deixa com desconforto nenhum em olhar para a tela para continuar lendo”, “fica uma
)

vista confortdavel, sem ter que forcar a visao”, “..auxilia bastante quando vocé esta

em ambiente escuros e precisa ler textos”, “Adorei a possibilidade de o texto se

adaptar a luminosidade ¢ deizar de um modo com mais realce do texto...”.

As gravagoes permitiram a observacao das rea¢des dos usuarios na utilizacao dos
recursos, a Figura 37 apresenta o momento da utilizacdo do aspecto Luminosity. E possivel
observar os usuarios apagando a luz do ambiente - para a simulagao de um baixo nivel
de luminosidade - e logo em seguida sendo surpreendidos pela adaptacao da aplicagao.
Os dados apresentados pelo SAM, observagoes durante o experimento e as consideragoes
dos participantes remetem, de maneira geral, a uma aceitacao positiva sobre o aspecto

Luminosity.

5.2.3.4 Atividade do Usuério

A Figura 38 mostra os dados do SAM para o aspecto UserAcitvity. Novamente
¢é possivel observar um nivel mais alto na escala para a aplicacdo manual em relagao a
base. Os outliers presentes remetem a insatisfacao dos usudarios em relagao ao tempo de
reconhecimento da atividade. A identificagao da situagdo do usuério (parado, caminhando
ou em movimento) leva alguns segundos para ser realizada pela abordagem. O aspecto
concreto desenvolvido utilizou as APIs disponibilizadas pelo Google para o reconhecimento
da atividade do usuério*. Esta solucdo demandava certo tempo para o reconhecimento da
atividade, o que influenciou negativamente alguns voluntarios da pesquisa. O tempo para
o reconhecimento e precisao da deteccao sao pontos importantes que precisam ser levados
em consideracao em versoes futuras da abordagem. Existem solugoes como a investigada
por Hauber et al (HAUBER et al., 2013) que trabalham na linha de Reconhecimento
da Atividade Humana para plataforma Web e podem ser incorporadas a implementacgao

concreta da abordagem visando a melhoria dos pontos destacados.
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Figura 38 — Boxplots referentes aos indices de satisfagao, motivagdo e controle para o
aspecto UserActivity.

4 https://developers.google.com/android /reference/com /google /android /gms/location / ActivityRecognition Api
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. It's So Easy

03. Nightrain

04. Out Ta Get Me

05. Mr. Brownstone
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06. Paradise City

Figura 39 — Usuarios utilizando o aspecto UserActivity.

As observagoes dos usuarios sustentam a ideia de satisfagdo quanto ao recurso e as
ressalvas a respeito da demora do reconhecimento - “Facilita o acesso a uma determinada
informagdo, quando o usudrio esta em movimento”, “Gostei da forma adaptada, pois
quando se estd caminhando ou correndo o mais importante fica firado na tela...”, “..pode
existir atraso na identificagcdo que estou em movimento”, “..precisa de um reconhecimento
de caminhada mais rapido”, “A adaptagio (reconhecimento da caminhada) é um recurso
muito interessante...”, “..foi muito acessivel, pois quando caminhamos ndo temos muita
disponibilidade de alterar a interface”. A Figura 39 mostra um exemplo dos usudrios
interagindo com a aplicacdo enquanto caminhavam. Os resultados apresentados pelo SAM
e as proposi¢oes dos usuarios de maneira geral apontam para uma elevacao no nivel de

satisfac@o dos usuarios em relagao ao aspecto UserActivity.

Dentre os aspectos investigados na abordagem a Luminosidade e a Atividade
do Usuario foram aqueles que, na opiniao dos usuarios finais, mais colaboraram para o
aumento na satisfacdo. Em contrapartida, estes aspectos foram os que apresentaram os
menores indices de aceitacao em relagao a facilidade de uso e utilidade percebidas pelos

desenvolvedores na avaliagao anterior.

Todos os dados coletados através do questionario SAM para cada aspecto, as
gravacoes realizadas, as observagoes e preposi¢oes dos usuarios sustentam a conclusao de
que existem indicios para um aumento na satisfacdo dos usuarios em relagao a aplicacao
desenvolvida com recursos da HyMobWeb, sugerindo assim aceite da hipotese alternativa

HAZ2, indicando indicios de uma diferenca significativa quanto a satisfacao dos usudrios.
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5.2.4 Ameacas a Validade

Com o intuito de anular possiveis ameacas, algumas estratégias foram adotadas
considerando novamente os niveis de tratamento de validade: interna (i), externa (ii), de
construcao (iii) e de conclusao (iv) (WOHLIN et al., 2012).

As tarefas foram embaralhadas, logo o album pedido para ser localizado na aplicacao
base era diferente da aplicacao adaptada (i). Foram selecionados usudrios que estao
acostumados a utilizar smartphones, afim de que pudessem realizar as tarefas e dar sua
opiniao quanto a utilizagao, representando assim uma parcela da populacao de usuarios
tipicos (ii).

Os usuarios foram separados em dois grupos de forma randomica para que a ordem
de utilizacao das adaptagoes pudesse ser modificada. Logo uma parcela do grupo utilizou
primeiramente as adaptacoes base do Bootstrap e logo apds as adaptagoes providas pela

HyMobWeb. O outro grupo fez exatamente a ordem inversa (iii).

Os dados referentes ao SAM foram capturados através de uma ferramenta de
captura e conferidos através das gravagoes, com o objetivo de proporcionar um nivel maior

de confianca das informagoes coletadas (iv).

5.2.5 Licoes aprendidas

Um experimento controlado em laboratorio foi realizado com o objetivo de verificar
o nivel de satisfacdo sobre os aspectos de adaptacao propostos pela HyMobWeb, a partir
da percepcao dos usudrios finais. Um total de 14 voluntarios realizaram 4 tarefas cada
uma com dois tratamentos - sem e com os recursos providos pela HyMobWeb. Cada
tarefa correspondia a um aspecto tratado pela abordagem e as aplicagoes utilizadas pelos
usuarios foram aquelas desenvolvidas no estudo anterior que analisou o ponto de vista dos

desenvolvedores.

Durante a realizacao, indices de satisfacao, motivacao e controle foram extraidos
dos usudarios, através do questionario SAM. Todas as interagdes foram gravadas através do
smartphone. Os dados coletados foram combinados e analisados com o objetivo de verificar

a validade da hipotese testada.

As avaliagoes realizadas demonstraram que as solugoes resultantes da adicao dos
aspectos relacionados a multimodalidade e a sensibilidade ao contexto propiciaram uma
alteragao positiva na satisfacao dos usuarios quanto a utilizacao dos elementos de interacao
e que os aspectos que mais apresentaram dificuldades do ponto de vista dos desenvolvedores

culminaram nos maiores niveis de satisfagdo na perspectiva dos usuarios finais.
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Este trabalho propos a abordagem HyMobWeb, uma proposta de adaptagao hibrida
em dispositivos méveis na Web que agrega o tratamento da multimodalidade e da sensibi-
lidade ao contexto em FeF. A abordagem foi delineada a partir do estudo bibliografico e
de trés estudos exploratérios (EEI, EEIL, e EEIII), e avaliada a partir do ponto de vista
dos desenvolvedores (API) e dos usudrios finais (APII).

Um primeiro estudo exploratério sobre as dificuldades dos usuarios aplicagoes Web
sem previsao de adaptacao foi realizado. Este aconteceu através da elaboracgao e aplicacao
de um questionario respondido por 56 voluntarios, seguido de uma observacao acerca
do comportamento de 2 usuarios em seus contextos de utilizagao. O estudo tragou um
perfil de usuario que comumente acessa a Internet e consome seu contetdo e identificou
as dificuldades enfrentadas por estes na utilizacdo de aplicacoes Web nao adaptadas
(EEI). Considerando as dificuldades apontadas, uma segunda investigagao foi realizada.
Esta aconteceu a partir de um teste de usabilidade que contou com a participagao de 4
voluntarios. O estudo demonstrou o impacto negativo causado pela nao adequagao das
aplicagoes aos dispositivos e a resposta positiva dos usuarios quanto a adi¢ao de recursos
que exploram aspectos relacionados a multimodalidade em aplicacoes Web méveis sem

previsao de adaptagao (EEII).

As ligoes aprendidas nos estudos anteriores serviram de base para a investigacao de
um novo problema e a realizacdo de um terceiro estudo exploratério. Este foi produzido
através de um experimento controlado em laboratorio com a participacao de 18 voluntarios.
Eles realizaram um total de trés tarefas, cada uma com dois tratamentos - utilizando a
adaptacdo base e a adaptacao manual. Durante a realizacao, dados de tempo, ntimero
de movimentos, indices de satisfacao e controle foram extraidos dos usuarios. Todos
os dados foram combinados e analisados através de testes estatisticos para verificar a
validade das hipodteses testadas. O estudo apontou evidéncias das lacunas existentes nas
adaptacoes tradicionais - realizadas através de FeF - em relacao as necessidades dos
usuarios e as avaliagoes realizadas demonstraram que as solugoes resultantes da adi¢ao da
multimodalidade propiciaram uma alteragao positiva na satisfacao dos usuarios quanto a
utilizacao dos elementos de interacao em aplicacoes Web mdveis mesmo ja com niveis de
adaptacao (EEII).

A partir dos resultados obtidos com os estudos e a pesquisa bibliografica, a aborda-
gem HyMobWeb foi delineada. Ela é uma abordagem hibrida de adaptacao de interface
Web mével formada pela expansao dos aspectos relacionados a combinacao de diferentes

modos de interacao (multimodalidade) e da capacidade de adaptacao da aplicacao em
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relagao as varidveis que compdem o contexto do usuério (sensibilidade ao contexto).
Ela oferece aos desenvolvedores novas possibilidades para a adaptacao de interface Web
movel aproveitando os padroes de escrita de coédigo consolidados pelos FeF' com o objetivo

de reaproveitar tais solugoes e diminuir a curva de aprendizagem.

Apbs a defini¢do da proposta, um estudo experimental foi realizado com o objetivo
de avaliar a adaptagao estatica da abordagem quanto a utilidade de seus recursos e a
facilidade de uso percebida do ponto de vista dos desenvolvedores. O estudo contou com a
participagao de 19 desenvolvedores que realizaram um total de cinco tarefas e responderam
ao questionario TAM. Uma analise pela técnica de leitura baseada em defeitos foi conduzida
para a verificacao da sintaxe e semantica do cédigo desenvolvido pelos participantes. Os
dados do questionario juntamente com a analise DBR serviram de base para sustentar a
proposicao positiva quanto a utilidade e facilidade de uso percebidas na abordagem do

ponto de vista dos desenvolvedores (API).

Os dados coletados e as aplicacoes desenvolvidas serviram de base para uma segunda
avaliagao, desta vez a partir da percepcao dos usuarios finais. Esta foi realizada através
de um experimento controlado com o objetivo de verificar o nivel de satisfagdao sobre os
aspectos da adaptacao dinamica propostos pela HyMobWeb. Um total de 14 voluntérios
realizaram 4 tarefas cada uma com dois tratamentos e correspondente a um aspecto
implementado pela abordagem. Durante a realizacao, indices de satisfacdo, motivacao e
controle foram extraidos dos usuérios, através do questionario SAM, além de gravagoes da
interacao dos usuarios. A analise demonstrou que as adi¢oes dos aspectos relacionados
a multimodalidade e a sensibilidade ao contexto propiciaram uma alteracao positiva na

satisfacdo dos usuérios (APII).

Por fim, os resultados deste trabalho buscaram disponibilizar uma forma melhor
de interagao para os usuarios na utilizagao de aplicacbes Web maveis, especificamente
em relacao aos aspectos relacionados aos contextos de uso e as diferentes formas de
interacao. Além disso, contemplaram o desenvolvimento de uma abordagem que auxiliasse
os desenvolvedores na adaptacao de aplicagoes Web, visando de maneira geral, proporcionar
alteragoes positivas para os usuarios quanto a utilizacdo de elementos de interacao Web

em dispositivos moéveis.

6.1 Contribuicoes

Este projeto realizou um levantamento sobre o usuario que comumente acessa a
Internet e consome seu conteido e identificou as dificuldades enfrentadas por estes na
utilizagao de aplicacoes Web sem previsao de adaptacao. Apresentou o impacto negativo
causado pela nao adequacgao das aplicagoes aos dispositivos e a resposta positiva quanto a

adicao de recursos que exploram aspectos relacionados a multimodalidade em aplicagoes
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Web nao adaptadas.

Contribuiu ao apontar evidéncias das lacunas existentes nas adaptagoes tradicionais
- realizadas através de frameworks front-end - em relagdo as necessidades dos usuarios finais,
abrindo caminho para novas investigagoes. Demonstrou que as solugoes resultantes da
adicao da multimodalidade e das adaptacoes automaticas propiciam uma alteragao positiva
na satisfacdo dos usuarios mesmo em aplicacoes que ja fornecem niveis de adaptacao Web
mével. Mostrou ainda que a utilizagao frequente desses tipos de frameworks e as adversas
necessidades dos usuarios faz com que seja necessaria a exploracao de novas possibilidades;
e nao deixando somente a cargo dos desenvolvedores a responsabilidade na implementacao

de solucoes.

Apresentou uma visao simplificada dos problemas de interagao encontrados nos
FeF, ressaltando sua importancia, suas caracteristicas e as possiveis implicacoes para uma
melhora nas solucoes tradicionais. Tal perspectiva é importante para abrir discussoes sobre
possiveis alteragoes a serem realizadas nos frameworks com o intuito de proporcionar uma

melhora nas solucoes tradicionais.

Definiu uma gramatica para o contexto do desenvolvimento Web movel sensivel
ao contexto e com suporte a multimodalidade que a partir das avaliacoes mostrou-se
facilitadora na adaptacao das interfaces, elevando o nivel de abstracao e possibilitando
uma otimizacao no desenvolvimento. Implementou aspectos que se mostraram satisfatorios
do ponto de vista dos usudrios finais, atendendo as peculiaridades dos dispositivos e
as caracteristicas de uso, e elevando o nivel de satisfacao dos usuarios na utilizagao
de aplica¢oes. Permitiu a manipulacdo do contexto em combinagdao com as diferentes
modalidades de interacao através da abordagem, corroborando na obtencao de uma
adaptacdo mais precisa das interfaces, e assim, fornecendo aos usudarios finais um grau
maior de satisfagao. Utilizou de informagoes do contexto externo sem a necessidade de
agentes inteligentes para monitoramento proporcionando uma melhora de performance

para a aplicacao.

Possibilitou ainda a:

e Producao da monografia "Adaptacio de elementos de interacao Web em dispositivos
moveis" para obtencao do titulo de Especialista em Tecnologias para Aplicacoes Web

da Universidade do Norte do Parana;

e Publicagao do artigo "Um estudo exploratorio comparativo sobre adaptacao Web
movel em frameworks front-end na perspectiva dos usudrios finais" no XV Simpdsio

Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais de 2016;

e Participacao do III Workshop de Teses e Dissertagoes do XV Simpésio Brasileiro

sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais de 2016 com a submissao e
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apresentacao do trabalho "Adaptacao hibrida de interface Web sensivel ao contexto e

com suporte a multimodalidade em dispositivos moveis”,

e Realizacdo da atividade de extensao "Analisando o framework Bootstrap para de-
senvolvimento de aplicagoes para dispositivos moveis: potencialidades e limitacoes”
(Programa 23112.002323/2009-07 - Estudo de Linguagens de Programagao de Com-

putadores) na Universidade Federal de Sao Carlos - Campus Sorocaba;

e Realizacdo da atividade de extensao "Desenvolvimento de aplicativos Web para dispo-
sitivos moveis" (Programa 247943.1295.45093.16092016 - Edital 475-2017) ministrado

no Instituto Federal de Sao Paulo - Campus [tapetininga;

e Produgao e entrega do artigo "HyMobWeb: A hybrid adaptation of context-sensitive
Web interfaces with multimodality support in mobile devices" para o SBC Journal on
Interactive Systems (JIS) de 2017.

6.2 Limitacoes e trabalhos futuros

Apesar dos objetivos terem sido alcancados, existem algumas limitagoes que derivam

do escopo da proposta:

e Os aspectos implementados concretamente na proposta serviram de objeto de estudo
para avaliacao da abordagem e devem passar por outros testes relativos a performance

e a compatibilidade nao observados neste trabalho;

e Apesar das avaliagoes terem sugerido uma utilidade e facilidade de uso percebidas,
deve-se considerar que o fenomeno observado limita-se ao escopo de desenvolvedores

de software em ambiente académico, no qual o experimento foi realizado;

e O aspecto UserActivity implementado foi condicionado a utilizagdo da aplicagao
nativa para que os testes pudessem ser realizados criando um acoplamento entre a
abordagem e a aplicacao, logo, solugdes em ambientes Web devem ser exploradas

para que esse desacoplamento seja possivel;

e O conjunto de tecnologias utilizadas para o desenvolvimento como navegadores,
sistemas operacionais e aparelhos utilizados restringem o escopo da abordagem,
desta forma nao é possivel generalizar o funcionamento dos aspectos concretos

implementados pela adaptagao dinamica;

e A abordagem nao leva em consideracao as preferéncias do usuario sobre as adaptacoes

proporcionadas, funcionando de maneira automatica sem a intervencao do usuario

final;
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e A combinagao dos diversos aspectos explorados aumentam a complexidade para o
tratamento das adaptacoes e podem trazer efeitos colaterais nao observados neste
trabalho.

Como trabalhos futuros, pode-se considerar: a pesquisa de outras categorias e
elementos de interacao identificando seus problemas e propondo possiveis alteracoes para
as solugoes tradicionais; a extensdo da abordagem para novas modalidades e/ou varidveis
do contexto do usuario; a complementacao da abordagem para uma adaptagao mais fina
dos elementos de interagao através da linguagem de programacao Javascript; a investigacao
para minimizacao das dificuldades encontradas em relagao ao tempo de reconhecimento
sobre o aspecto UserActivity; a incorporacao de aspectos sociais relacionados ao contexto
nao abordados nesta proposta; e a incorporacao de mecanismos que proporcionem um

controle da adaptacao por parte do usuario;
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APENDICE A - TLCE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

1. Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa "Adaptagdo multimodal e recursos
avancados em elementos de interface".

2. Vocé foi selecionado para ser voluntario e sua participagdo nao é obrigatéria.
3. A qualguer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento.

4. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador, com a
instituicao.
5. Essa pesquisa tem por objetivo avaliar a eficiéncia de uso e a satisfagdo do usuario em

relagdo a alguns elementos de interface.

6. Sua participagdo nesta pesquisa consistira em seguir as tarefas definidas que serédo
entregues a vocé e responder a um questionario iconografico em relagédo ao elementos de
tela.

7. A sua participacdo na pesquisa pode envolver algum desconforto relacionado ao tempo
despendido com a realizagdo da sessao e do preenchimento de questionarios, sendo que
faremos o possivel para minimizar possiveis desconfortos.

8. As informacgdes obtidas através dessa pesquisa serao confidenciais e asseguramos o sigilo
sobre sua participagao.

9. Os dados néo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificagéo.

10. Sua participagao estara sendo gravada com o intuito de coletar dados sobre a interagao
com o smartphone e com os elementos de tela.

11. Vocé recebera uma copia deste termo onde consta informagdes do pesquisador, podendo
tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagéo, agora ou a qualquer momento.

Danilo Camargo Bueno

Universidade Federal de S&do Carlos (UFSCar) -Departamento de Computagéo (DC)
Rodovia Jodo Leme dos Santos, (SP-264), Km 110, s/n - ltinga, Sorocaba - SP, 18052-780.
Tel.: +55 16 3351-6000

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagao na pesquisa e
concordo em participar.

Itapetininga, 12/04/2016

Assinatura do Sujeito da pesquisa
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APENDICE B - Questionario perfil usuério

ADPT - Perfil do Usuario

*Obrigatorio

Sobre vocé

1. Qual o seu sexo? *

masculino
feminino

prefiro ndo informar
2. Qual a sua idade? *

de 13 a 15 anos
de 16 a 18 anos
de 19 a 21 anos
de 22 a 24 anos

acima de 25 anos

3. Qual seu nivel de escolaridade? *

ensino fundamental incompleto
ensino fudamental

ensino médio

ensino superior

pos graduado

Quanto a utilizagao de dispositivos moéveis

4. Indique a sua frequéncia de acesso a internet (através de dispositivos méveis) nos
ambientes listados abaixo *

Sempre Frequentemente Com frequéncia Raramente

(todos (em média_, 5 rellzgavel (em (em média, 1 Nunca
os dias) vezes ou mais por  média, 3 vezes  vez ou menos
semana) por semana) por més)

na casa de

amigos/parentes

em casa

em locais

publicos

na

escola/faculdade
no trabalho



5. Informe quantas vezes vocé costuma acessar (através de dispositivos moveis) os tipos de
sites listados. *

Marcar apenas uma oval por linha.

Frequentemente = Com frequéncia Raramente
Sempre o o
(em média, 5 razoavel (em (em média, 1
) vezes por média, 3 vezes vez ou menos
semana) por semana) por més)

sites de videos

e-commerce
(sites de
compras)

sites de buscas
(Google, Yahoo,
Bing, etc)
midiatico (blogs,
sites de jornais e
revistas)

féruns de
discussoes

sites de jogos
redes sociais
(facebook,
twitter)
ferramentas em
geral (emails,
mapas)

00000000
00000 0 00
00000 0 00
00000 0 00
00000000 g

Observe a imagem abaixo de gestos em dispositivos méveis
para responder a proxima questao

6. Informe quantas vezes vocé costuma utilizar, EM SITES, os recursos disponiveis no seu
dispositivo. *
Marcar apenas uma oval por linha.

Semore Frequentemente = Com frequéncia Raramente
(todgs (em média, 5 razoavel (em (em média, 1 Nunca
os dias) vezes por media, 3 vezes  vez ou menos
semana) por semana) por més)
zoom @ @ @ @ @
luminosidade @ @ @ @ @
. OO - O O
Sg?andos de @ @
localizacga
?éz'c;(s))ca izacdo @ @
movimentacao
do aparelho (ex:
sacudir o ) ) D) D) D)

aparelho)



7. Vocé encontra alguma dificuldade ao navegar em dispositivos moéveis que gostaria de
compartilhar?

Powered by
E Google Forms
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APENDICE C - EEI - Questionario

identificando usuario tipico

Dificuldades encontradas em sites nao adaptados

para dispositivos méveis
*Obrigatério

Sobre vocé

1. Qual o seu sexo? *

masculino
feminino

prefiro ndo informar
2. Qual a sua idade? *

de 13 a 15 anos
de 16 a 18 anos
de 19 a 21 anos
de 22 a 24 anos

acima de 25 anos

3. Qual seu nivel de escolaridade? *

ensino fundamental incompleto
ensino fudamental

ensino médio

ensino superior

pos graduado
4. Qual classe social vocé pertence? *

A (Acima de 20 salarios minimos)
B (de 10 a 20 salarios minimos)
C (de 4 a 10 salarios minimos)

D/E (até 4 salarios minimos)

Sobre seu dispositivo




5. Qual o sistema operacional que vocé utiliza em seu dispositivo mével? *

Android
i0S
Windows Phone

Outro:
6. Qual é a marca do seu dispositivo? *

Motorola
Asus
Apple
Samsung
LG

Nokia
Sony

Outro:

7. Qual o navegador que vocé costuma utilizar no seu dispositivo mével? *

Navegador padrao iOS
Navegador padrdao Android
Google Chrome

Firefox

Opera

Internet Explorer

Outro:

8. Qual tipo de rede para acesso a internet vocé utiliza com maior frequéncia? *

3G/4G
Wi-fi

Sobre sua utilizagao de dispositivos moéveis para o acesso a
internet




9. Informe a sua frequéncia de uso dos dispositivos para navegar na internet. *

Marcar apenas uma oval por linha.

Frequentemente
S(forggrse (e?n média, 5
os dias) vezes por
semana)
smartphone
celular
tablet
notebook

computador de
mesa ou desktop
smart TVs ou
video games

8i{6]0000
8i{6]0000

10. Indique a sua frequéncia de acesso a internet (através de dispositivos moéveis) nos

ambientes listados abaixo *
Marcar apenas uma oval por linha.

Frequentemente
Sempre o
(todos (em n:sedlz;s
os dias) vezes p
semana)
em casa @) @)
no trabalho @ @
na casa de
amigos/parentes @ @
na
escola/faculdade @ Q
em locais
publicos @ Q

Com frequéncia
razoavel (em
média, 3 vezes por
semana)

8i[6]0000

Com frequéncia
razoavel (em
média, 3 vezes por
semana)

—

0000

Raramente
(em média, 1
vez por mes)

8i{6]0000
8i{6]0000

Raramente
(em média, 1
vez por mes)

0000
0000

Nunca

Nunca

11. Informe quantas vezes vocé costuma acessar (através de dispositivos moveis) os tipos de

sites listados. *
Marcar apenas uma oval por linha.

Frequentemente
S(forgg;e (em média, 5
os dias) vezes por
semana)

e-commerce
(sites de
compras)

redes sociais
portais (UOL,
Terra, G1)
midiatico (blogs,
sites de jornais e
revistas)

féoruns de
discussoes

sites de buscas
(Google, Yahoo,
Bing, etc)

jogos

sites de videos
ferramentas em
geral (emails,
mapas)

000000000
000000000

Com frequéncia
razoavel (em
média, 3 vezes por
semana)

—

000000000

Raramente
(em média, 1
vez por mes)

000000000

Nunca

000000000



12. Baseado em sua experiéncia com os sites abaixo, indique a op¢éo que melhor representa
sua opinido em relagdo a ADAPTACAO dos SITES para dispositivos méveis (cada linha
representa uma categoria de sites) *

Obs: em adaptacéo entenda a se eles sdo adaptados para visualizagao em dispositivos méveis
Ou nao séo adaptados.
Marcar apenas uma oval por linha.

A gran Aproxim men
gra .de proximadamente Poucos Nenhum
maioria
e-commerce

redes sociais

portais

midiatico (blogs, sites de
jornais e revistas)

forum de discussao

sites de buscas (Google,
Yahoo, Bing, etc)

jogos

sites de videos

sites de ferramentas
(emails, mapas)

000000000 3
8/00/0/0(0/000
00000000E
8/00/0/0(0/000
8/00/0/0(0/000

13. Baseado em sua experiéncia, indique a opgéo que melhor representa sua opinido em
relagéo as dificuldades encontradas em sites NAO ADAPTADOS para dispositivos méveis.

Marcar apenas uma oval por linha.

Q

om
Sempre Frequentemente  frequéncia  Raramente Nenhuma
razoavel

Dificuldade no
preenchimento de
formularios
Dificuldade de
visualizagao do
conteudo

Auséncia de
informacoes

Tamanho dos
elementos da interface
Dificuldade em
clicar/selecionar/tocar
elementos da tela
(botdes, links, etc)
Auséncia de elementos
da tela

J 01000 0
J 01000 0
J 01000 0
J 01000 0
J 01000 0



14. Indique a opgao que melhor representa a sua opiniéo em relacéo a sua EXPERIENCIA DE
NAVEGACAO nos sites NAO ADAPTADOS para dispositivos moveis de acordo com as
categorias abaixo. *

Marcar apenas uma oval por linha.

Totalmente Muito Pouco Muito Totalmente
satisfatoria satisfatoria insatisfatoria/satisfatéria insatisfatéria insatisfatoria

e-commerce
redes sociais

b, ) b, ), b,
socie ) ) ) ) )
s O O O o O
Sesdejomane (O (O O O O
revistas)
e - ) - - -
— " O O O O O
jogos - C ) b, b, )
sites ge videos @ @ @ @ @
ferramentas @ @ @ @ @

(emails, mapas)
15. Informe quantas vezes vocé costuma utilizar, EM SITES, os recursos disponiveis no seu
dispositivo. *

Marcar apenas uma oval por linha.

Frequentemente Com frequéncia

Sempre (em média, 5 razoavel (em Raramente

(todos vezes o;' média, 3 vezes por (em média, 1 Nunca

os dias) P ’ P vez por mes)
semana) semana)

comandos de
or D)

movimentagao

do aparelho (ex:

sacudir o @
aparelho)

eventos de toque
(touch screen) @

geolocalizagao

JO 00
JO 00
JO 00
JO 00

16. Quais outras dificuldades vocé econtra ao navegar em sites ndo adaptados para
dispositivos moéveis?

Powered by
E Google Forms
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APENDICE D - EEI - Atividades da

observacao

Observacgao da interacao

Primeiramente, obrigado por participar.

Duas atividades foram definidas, a sua tarefa é realiza-las. Verbalize suas duvidas, pois isto
ajudara ao avaliador anotar a ocorréncia e a razéo de problemas.

A1 - Utilizar a aplicagdo do Museu Historico de Sorocaba
e acesse: hitp:/itinyur. com/obs-museu/;
& navegue atraves das imagens até chegar na Gltima imagem da galeria;
+ leia as informagdes a respeito do ultimo objeto;
+ responda o quiz apds a navegacao.

A2 - Buscar informacgodes na aplicagio do Instituto Federal de Sao Paulo
¢ acesse: hitp/f'www.ifsp.edu.br/
+ encontre informagbes que te ajudem a responder:
o Em quais unidades do Instituto Federal, eu posso cursar o Téchico
Integrado em Informatica?
o Quais 0s cursos que a unidade de Itapetininga possui?
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APENDICE E - EEIl - Roteiro teste de
usabilidade

Teste de Usabilidade

Agora, vocé dara inicio aos testes. Abaixo, ha 6 tarefas que devem ser executadas por
vocé. As tarefas devem ser executadas na ordem em que se encontram.

Pontos importantes:

* Verbalize suas duvidas, pois isto ajudara ao avaliador anotar a ocorréncia e a razéo
de problemas.

+ E o adaptador que esta sendo avaliado e ndo vocé!

Termos utilizados:

Slider R |
CURSOS CAIP Q%% :
PROCESSO SELETIVO LIS LI EM BREVE
EITT (IPIIM GRATUITOS )M soicdainsaicio
A CEeTrate FepeaL1 e locais de prova
PROVA - 1
06/12/15+13h == lsaNDsPTim;m FEDERAL -
Menu
I e [
TAREFA 1

Foi Ihe atribuido a tarefa de criar um documento sobre o processo de licitagao do Instituto
Federal de Sao Paulo, logo vocé precisa conseguir mais informagdes sobre o processo de
licitagao.

Passos a seguir: Para conseguir essas informacgdes, vocé deve:

* Acessar o site do Instituto em http://www.ifsp.edu.br utilizando o navegador
Firefox disponivel na tela inicial de seu smartphone.

* No menu, procurar pelo item “Documentos”
* Logo em seguida por “Licitacdes e Contratos”
» Por fim clicar no item “Licitacdes”.

* Ap6s o clique aguarde a pagina carregar.

TAREFA 2

Vocé se encontra na mesma situagdo que a tarefa anterior e vai precisar repetir a mesma
operagéo atribuido a vocé na Tarefa 1, porém dessa vez utilizando o adaptador.

Passos a seguir: Para conseguir tais informagbes vocé devera acessar o site:



http://tinyurl.com/ifsp-adpt que ira te mostrar o mesmo site do IFSP mas com os elementos
adaptados. Repita a operacgao anterior.

TAREFA 3

Vocé gostaria de saber informagdes sobre a minuta do ensino meédio integrado, e um
amigo seu te avisou que o link para tal encontra-se entre as imagens disponiveis no slider
da pagina principal do site do IFSP.

Passos a seguir: Para visualizar o conteudo, vocé deve:

* Acessar o site do Instituto em http:/www.ifsp.edu.br através do navegador Firefox
disponivel na tela inicial de seu smartphone

* No slider navegar até a ultima imagem, onde encontrara o titulo “Minuta do Ensino
Médio Integrado”

e Clicar sobre ela.

* ApO6s o clique aguarde o carregamento completo da pagina.

TAREFA 4

Vocé se encontra na mesma situacdo que a tarefa anterior e vai precisar repetir a mesma
operacéo atribuido a vocé na Tarefa 3, porém dessa vez utilizando o adaptador.

Passos a seguir: Vocé precisa repetir a operacado anterior Tarefa 3, agora acessando o
site http://tinyurl.com/ifsp-adpt. Vocé deve utilizar movimentos de chacoalhar o
aparelho para navegar nos itens da galeria.

TAREFA 5

Vocé acabou de ingressar no IFSP e precisa saber sobre como funciona o patriménio no
Instituto.

Passos a seguir: Para descobrir tais informacgdes, vocé precisa:

* Acessar o site do Instituto em htip://www.ifsp.edu.br dessa vez, através do
navegador Google Chrome disponivel na tela inicial de seu smartphone.

* No menu, procurar pelo item “Documentos”
* Logo em seguida por “Administracéo”
* por fim clicar no item “Patriménio”.

* Apo6s o clique aguarde a pagina carregar.



TAREFA 6

Do mesmo jeito da anterior, vocé acaba de ingressar no IFSP e precisa saber sobre como
funciona o patriménio no Instituto.

Passos a seguir: Porém dessa vez, para conseguir tais informacgdes, vocé vai utilizar os
recursos de voz.

* Acesse o0 site http://tinyurl.com/ifsp-adpt e clique no bot&o: 9
* Forneca as devidas permissoes.

* Apo6s o sinal sonoro fale de maneira devagar e com clareza as palavras: “ABRIR
MENU”.

* Aguarde a abertura do mesmo.

* Aperte novamente o botdo com icone de microfone e dessa vez fale: “PROCURAR
PATRIMONIO”.

» Aguarde o carregamento da pagina.
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APENDICE F - EEIlI - Roteiro usuarios

Instrucoes

LEIA AS INFORMAGOES
ABAIXO, e se tiver alguma

duvida pergunte ao instrutor!

Avaliagao

Nesse experimento vocé usara

alguns elementos de interface

(menu, galeria de fotos, etc). Os
elementos serao apresentados de
duas maneiras diferentes, ou seja,
o0 modo como vocé interage com o

elemento ira mudar.

Por exemplo: sera mostrado o
elemento menu de duas
maneiras diferentes, vocé
devera entao classificar em termos
de como essa interagao com o
elemento (menu) fez vocé se sentir
enquanto estava utilizando,
baseado nos critérios abaixo:

Tarefa - Menu A

Nessa tarefa vocé estara
AVALIANDO a SUA
INTERA(;AO com o MENU
no 1° FORMATO
Para tal, vocé deve aceesar o
MENU através do icone
(B

e nele navegar pelos itens:

"Museus"
logo em seguida em:

"Museu Imperial"
e entao clicar em

"Periodo Regencial"

Podemos comecgar?

IMPORTANTE

NAO é vocé que esta sendo
avaliado!
NAO existem respostas certas ou
erradas!

Durante a realizagao das tarefas,
caso voceé esquega o que deve ser
feito, o botdo mostrado logo abaixo

ficara disponivel no canto inferior

esquerdo da pagina, basta vocé
clicar nele e as intrugoes serao
mostradas novamente!

?

Vamos la?

Por favor, informe um

NUMERO EXCLUSIVO SEU

pode ser RG, prontuario ou
regristro académico.

Tarefa - Menu B

Nessa tarefa vocé estara
AVALIANDO a SUA
INTERACAO com o MENU
no 2° FORMATO
Para tal, vocé deve aceesar o
MENU
deslizando o dedo da
esquerda para direita
(swipe)

e nele navegar através dos itens:

"Museus"
logo em seguida em:

"Museu da Republica"
e entao clicar em

"Golpe de 64"

Podemos comecgar?

SATISFAGCAO

Vocé devera escolher um valor
dentre "(1) totalmente
insatisfeito" até "(9)
totalmente satisfeito"” , sendo
(5) o valor neutro (nem insatisfeito,
nem satisfeito), e os demais,
valores intermediarios que podem
representar melhor o que vocé
sentiu. Vocé devera marcar o valor
que melhor representou sua
sensagao. Utilize a figura para te
ajudar!

CLIQUE NOS NIVEIS DA

BARRA dar sua nota em cada
critério, a nota final sera
apresentada no quadrado amarelo

4= insatisfeito | satisfeito =p

POOOEC

Sentimento de
CONTROLE

Vocé devera escolher um valor
dentre "(1) controlado pela
situagao” até "(9) no
controle da situagao”, sendo
(5) o valor neutro, e os demais,
valores intermediarios. Utilize a
figura para te ajudar!

« controlado, submisso | em controle, domhnnle»

. 16 162kl

1 2 3 45 6 7 8 9

CONTROLE
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APENDICE G - API - Questionario perfil

desenvolvedor

Questionario Perfil do Desenvolvedor
*Obrigatorio

Sobre vocé

1. Qual o seu sexo? *
Marcar apenas uma oval.

masculino
feminino

prefiro ndo informar

2. Qual a sua idade? *
Marcar apenas uma oval.

de 13 a 15 anos
de 16 a 18 anos
de 19 a 21 anos
de 22 a 24 anos

acima de 25 anos

3. Qual a frequéncia de uso de dispositivos méveis (smartphone)? *
Marcar apenas uma oval.
nunca
1 vez por semana
de 2 a 4 vezes por semana
5 vezes ou mais por semana

todos os dias

4. Qual a frequéncia de utilizagdo da Internet através de dispositivos moveis (smartphone)? *
Marcar apenas uma oval.

nunca
1 vez por semana

de 2 a 4 vezes por semana
5 vezes ou mais por semana

todos os dias



5. Quanto vocé acredita que conhecia sobre cada tecnologia: *
Marcar apenas uma oval por linha.

HTML
Programacao
Web

CSS

Responsive Web
Design

Powered by
E Google Forms

Eu tenho um
profundo
conhecimento
tedrico e
pratico

JU00

Eu tenho um
profundo
conhecimento
tedrico

JU00

Eu tenho um
bom
conhecimento
tedrico e
pratico

JU00

Eu tenho um
bom
conhecimento
tedrico

JU00
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APENDICE H - API - Roteiro

desenvolvedores

Estudo Abordagem

Primeiramente, obrigado pela sua participagéo. Este questionario ira te nortear para a realizagdo
das tarefas. Voceé realizara um total de 5 tarefas simples. Quaisquer duvidas pergunte para o
instrutor.

Vocé desenvolvera algumas linhas de cédigo e utilizara como base a aplicagao disponivel em:
http://bit.ly/adpt-code-base

Durante a realizagéo das tarefas, vocé pode e deve consultar a documentagao da proposta
disponivel no link: http://bit.ly/adpt-docs

*Obrigatorio

Explicagao geral sobre a aplicagao

O aplicativo é bem simples que simula um tocador de musica online. Nele é possivel navegar entre
os albums das bandas e verificar detalhes de um album especifico. Para tal, seis paginas foram
implementadas.

As principais paginas sdo "albums.html" e "gnr-afd.html", na quais é possivel verificar as capas dos
albuns e navegar através delas e verificar detalhes de um album especifico. E possivel ainda nesta
pagina selecionar alguma musica para ouvir.

Para fins do estudo, apenas o primeiro album (Guns N' Roses - Appetite for Destruction) e a primeira
musica (01. Welcome to the Jungle) estao disponiveis e funcionais.

TAREFA 0 - MOVIMENTO single-swipe

Em algumas situagdes outras formas de interagcdo podem ser interessantes para o usuario.

O usuario gostaria de navegar nos albuns néo clicando na seta, mas realizando movimentos de
swipe (deslizar o dedo sobre o album) para poder navegar. Sua tarefa é garantir a ele este
comportamento.

Ap6s isso, responda o questionario abaixo em relagéo ao aspecto da MOVIMENTO



1. FACILIDADE DE USO quanto ao aspecto da MOVIMENTO *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo
totalmente amplamente parcialmente parcialmente amplamente totalmente

Foi facil utilizar o

aspecto do Q Q D D Q Q
MOVIMENTO.

Foi facil

aprender a

utilizar o aspecto D D D Q Q Q
do

MOVIMENTO.

Consegui utilizar

0 aspecto do

MOVIMENTOda () D) ) D, D) D)
forma como eu

queria.

As orientacoes

do uso do

aspecto do C C
MOVIMENTO D D D D

séo faceis de

entender.

Eu entendia o

que acontecia

durante a minha C C
interagéo com o Q D Q Q

aspecto do
MOVIMENTO.
Foi facil ganhar
habilidade no
uso do aspecto
do
MOVIMENTO.
Considero facil
lembrar o
aspecto do
MOVIMENTO.

0
0
0
0
0
J

0
0
0
0
0
J



2. UTILIDADE DE USO quanto ao aspecto da MOVIMENTO *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo
totalmente amplamente parcialmente parcialmente amplamente totalmente

Usar o aspecto
do MOVIMENTO
permitiu que eu

dmeaﬁgnvolvesse Q Q Q Q Q Q

rapidamente a
funcionalidade
na aplicacgao.
Usar o aspecto
do MOVIMENTO
permitiu
melhorar minha
habilidade
quanto ao @) @) @) @) ) @)
desenvolvimento
da
funcionalidade
na aplicacgao.
Usar o aspecto
do MOVIMENTO
melhora minha
eficiéncia quanto
ao -, -, -, -, -, @)
desenvolvimento
da
funcionalidade
na aplicacgao.
Usar o aspecto
do MOVIMENTO
deixa a
aplicagdo mais
préxima das C) C) C) C) C) C)
caracteristicas
e/ou ambiente
dos usuarios.
Usar o aspecto
do MOVIMENTO
melhorou a
aplicagao
aproximando-a  (_) D) @) @) @) @)
das
caracteristicas
e/ou ambiente
dos usuarios.
Considero o
aspecto do

MOVIMENTO

atil para o Q Q Q Q Q Q
desenvolvimento

de aplicagodes.

3. Vocé possui observacoes/sugestoes acerca do aspecto citado?



TAREFA 1 - LUMINOSIDADE

Em ocasides com pouca iluminagao, a aplicagao deve se adaptar de acordo com a intensidade de luz
no ambiente.

Sua tarefa é trocar o fundo do elemento BODY da pagina para cor preta e a fonte para cor branca
nas duas principais paginas da aplicagdo quando a intensidade da luminosidade for baixa. Vocé deve
implementar utilizando as media queries de luminosidade.

Ap6s isso, responda o questionario abaixo em relagéo ao aspecto da LUMINOSIDADE

4. FACILIDADE DE USO quanto ao aspecto da LUMINOSIDADE *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo
totalmente amplamente parcialmente parcialmente amplamente totalmente

Foi facil utilizar o

aspecto da @ @ @ @ @ @

LUMINOSIDADE.
Foi facil aprender
a utilizar o
aspecto da
LUMINOSIDADE.
Consegui utilizar
0 aspecto da
LUMINOSIDADE
da forma como
eu queria.

As orientacdes
do uso do
aspecto da

LoMNosDADE (D ) ) ) ) )
sao faceis de

entender.

Eu entendia o

que acontecia

durante a minha

interagéo com o @ @ @ @ @ @
aspecto da

LUMINOSIDADE.

Foi facil ganhar

habilidade no uso

do aspecto da @ @ @ @ @ @
LUMINOSIDADE.

Considero facil

lembrar o

aspecto da @ @ @

LUMINOSIDADE.

g
0
0
0
0
0

g
g
0
0
0
0

0
0
0



5. UTILIDADE DE USO quanto ao aspecto da LUMINOSIDADE *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo
totalmente amplamente parcialmente parcialmente amplamente totalmente

Usar o aspecto
da
LUMINOSIDADE
permitiu que eu
desenvolvesse D Q Q D D Q
mais
rapidamente a
funcionalidade
na aplicacgao.
Usar o aspecto
da
LUMINOSIDADE
permitiu
melhorar minha
habilidade ) ) ) ) ) -
quanto ao
desenvolvimento
da
funcionalidade
na aplicacgao.
Usar o aspecto
da
LUMINOSIDADE
melhora minha

zgiciéncia quanto ) D) D) @D D) @)

desenvolvimento
da
funcionalidade
na aplicacgao.
Usar o aspecto
da
LUMINOSIDADE
deixa a
aplicag&o mais @) @) -, -, -, -
préxima das
caracteristicas
e/ou ambiente
dos usuarios.
Usar o aspecto
da
LUMINOSIDADE
melhorou a

aplicagao

aproximando_a Q Q Q Q Q Q
das

caracteristicas

e/ou ambiente

dos usuarios.

Considero o
aspecto da

LUMINOSIDADE

util para o Q Q Q Q Q Q
desenvolvimento

de aplicagodes.



6. Vocé possui observagoes/sugestoes acerca do aspecto citado?

TAREFA 2 - COMUNICAGAO

Em algumas ocasides outras modalidades de entrada podem ser interessantes para o usuario.
Sua tarefa é além da entrada normal de texto (padrao) permitir ao usuario ENTRAR COM VOZ no
elemento de busca da aplicagéo. Este elemento esta identificado com o id "search-in". Para
implementagao utilize as classes CSS definidas relacionadas ao aspecto de comunicagéo.

Ap6s isso, responda o questionario abaixo em relagdo ao aspecto da COMUNICAGCAO (entrada e
saida de dados por voz)

7. horario INICIO da tarefa *

Exemplo: 08h30
8. horario TERMINO da tarefa *

Exemplo: 08h30



9. FACILIDADE DE USO quanto ao aspecto da COMUNICAGAO (FALA/VOZ) *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo
totalmente amplamente parcialmente parcialmente amplamente totalmente

Foi facil utilizar o
aspecto da o O O O O O
COMUNICACAO.
Foi facil aprender
a utilizar o
aspecto da
COMUNICACAO.
Consegui utilizar
0 aspecto da
comncacio (O (O O O O O
da forma como

eu queria.

As orientacoes

do uso do

aspecto da

COMUNICAQAO Q Q C) C) C) C)
sdo faceis de

entender.

Eu entendia o

que acontecia

durante a minha

interagéo com o Q Q C) C) C) C)
aspecto da
COMUNICACAO.
Foi facil ganhar
habilidade no uso
do aspecto da
COMUNICACAO.
Considero facil
lembrar o

aspectoda
COMUNICACAO.

g

oo o O O

0
0
0
J
0
0

0
0
0
J
0
0



10. UTILIDADE DE USO quanto ao aspecto da COMUNICAGAO (fala/voz) *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo
totalmente amplamente parcialmente parcialmente amplamente totalmente

Usar o aspecto
da
COMUNICACAO
permitiu que eu
desenvolvesse D Q Q D D Q
mais
rapidamente a
funcionalidade
na aplicacgao.
Usar o aspecto
da
COMUNICACAO
permitiu
melhorar minha
habilidade ) ) ) ) ) -
quanto ao
desenvolvimento
da
funcionalidade
na aplicacao.
Usar o aspecto
da
COMUNICACAO
melhora minha

zgiciéncia quanto ) D) D) @D) D) D)

desenvolvimento
da
funcionalidade
na aplicagao.
Usar o aspecto
da
COMUNICACAO
deixa a
aplicagéo mais @) @) -, -, -, -
préxima das
caracteristicas
e/ou ambiente
dos usuarios.
Usar o aspecto
da
COMUNICACAO
melhorou a

aplicagao

aproximando_a Q Q Q Q Q Q
das

caracteristicas

e/ou ambiente

dos usuarios.

Considero o
aspecto da

COMUNICACAO

util para o ¢ D Q Q D D Q
desenvolvimento

de aplicagodes.



11. Vocé possui observagoes/sugestoes acerca do aspecto citado?

TAREFA 3 - LOCALIZACAO

Em algumas situagdes, como por exemplo, se o usuario esta parado, caminhando ou com algum
veiculo é interessante mostrarmos apenas o que é importante para o usuario naquele momento.

Sua tarefa é ocultar os elementos listados a seguir quando o usuério estiver em ALGUM VEICULO
MOTORIZADO, os elementos a serem ocultados estdo na pagina "gnr-afd.html" e identificados com
os ids:

"album-jumbotron” e "album-info".

Ap6s isso, responda o questionario abaixo em relagéo ao aspecto da LOCALIZACAO

12. FACILIDADE DE USO quanto ao aspecto da LOCALIZAGAO *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo
totalmente amplamente parcialmente parcialmente amplamente totalmente

Foi facil utilizar o

aspecto de - - - ) ) -
LOCALIZACAO.

Foi facil

aprender a

utilizar o aspecto @ @ @ @ @ @
de

LOCALIZACAO.

Consegui utilizar

0 aspecto de

LOCALIZAGAO () D) D) D) D) )
da forma como

eu queria.

As orientacbes

do uso do

aspecto de

LOCALlZACAO @ @ @ @ @ @
séo faceis de

entender.

Eu entendia o

que acontecia

durante a minha

interagéo com o @ @ @ @ @ @
aspecto de
LOCALIZACAO.
Foi facil ganhar
habilidade no
uso do aspecto
de
LOCALIZACAO.
Considero facil
lembrar o
aspecto de
LOCALIZACAO.

0
0
g
g
g
0

0
0
0
g
0
0



13. UTILIDADE DE USO quanto ao aspecto da LOCALIZAGAO *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo
totalmente amplamente parcialmente parcialmente amplamente totalmente

Usar o aspecto
de
LOCALIZACAO
permitiu que eu
desenvolvesse D Q Q D D Q
mais
rapidamente a
funcionalidade
na aplicacao.
Usar o aspecto
de
LOCALIZACAO
permitiu
melhorar minha
habilidade ) ) ) ) ) -
quanto ao
desenvolvimento
da
funcionalidade
na aplicacgao.
Usar o aspecto
de
LOCALIZACAO
melhora minha

zgiciéncia quanto ) D) D) D) D) D)

desenvolvimento
da
funcionalidade
na aplicacgao.
Usar o aspecto
de
LOCALIZACAO
deixa a
aplicagéo mais @) @) -, -, -, -,
préxima das
caracteristicas
e/ou ambiente
dos usuarios.
Usar o aspecto
de
LOCALIZACAO
melhorou a

aplicagao

aproximando_a Q Q Q Q Q Q
das

caracteristicas

e/ou ambiente

dos usuarios.

Considero o
aspecto de

LOCALIZACAO

util para o ¢ D Q Q D D Q
desenvolvimento

de aplicagdes.



14. Vocé possui observagoes/sugestoes acerca do aspecto citado?

TAREFA 4 - MOVIMENTO double-swipe

Em algumas situagdes outras formas de interagéo podem ser interessantes para o usuario.

O usuario gostaria de aumentar o volume da aplicagdo ndo apenas clicando nos botbes disponiveis
mas também fazendo movimentos de swipe com dois dedos. Sua tarefa é implementar os
comportamentos:

aumentarVolume: swipe dois dedos pra cima

diminuirVoume: swipe dois dedos pra baixo

Apos isso, responda o questionario abaixo em relagédo ao aspecto da MOVIMENTO

15. FACILIDADE DE USO quanto ao aspecto do MOVIMENTO *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo
totalmente amplamente parcialmente parcialmente amplamente totalmente

Foi facil ganhar

habilidade no

uso do aspecto @ @ @ @ @
do
MOVIMENTO.
Eu entendia o
que acontecia
durante a minha
interagéo com o
aspecto do
MOVIMENTO.
Considero facil
lembrar o
aspecto do
MOVIMENTO.
Foi facil
aprender a
utilizar o aspecto
do
MOVIMENTO.
Foi facil utilizar o
aspecto do
MOVIMENTO.
Consegui utilizar
0 aspecto do
MOVIMENTO da
forma como eu
queria.

As orientagoes
do uso do
aspecto do
MOVIMENTO
séo faceis de
entender.

g

0
0
0
0
0
0

J 10 010
J 10 010
J 10 010
J 10 010
J 10 010
J 10 00

0
0
0
0
0
0



16. UTILIDADE DE USO quanto ao aspecto da MOVIMENTO *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo
totalmente amplamente parcialmente parcialmente amplamente totalmente

Usar o aspecto

do MOVIMENTO

melhora minha

eficiéncia quanto

ao -, -, -, -, -, @)
desenvolvimento

da

funcionalidade

na aplicacao.

Usar o aspecto

do MOVIMENTO

permitiu

melhorar minha

habilidade

quanto ao Q Q Q Q Q Q
desenvolvimento

da

funcionalidade

na aplicacao.

Usar o aspecto

do MOVIMENTO

melhorou a

aplicacao

aproximando-a  (_) -, -, -, -, @)
das

caracteristicas

e/ou ambiente

dos usuarios.

Considero o

aspecto do

MOVIMENTO

ut” para o) Q Q Q Q Q Q
desenvolvimento

de aplicacgbes.

Usar o aspecto

do MOVIMENTO
permitiu que eu

:jneasignvolvesse Q D D Q D Q

rapidamente a
funcionalidade
na aplicacgao.
Usar o aspecto
do MOVIMENTO
deixa a

aplicagao mais
pr(’)xima das Q Q Q Q Q Q
caracteristicas

e/ou ambiente
dos usuarios.

17. Vocé possui observagoes/sugestoes acerca do aspecto citado?
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APENDICE | — APII - Roteiro usuario

Uma das vezes vocé ira interagir com

= t és do t bota -
InstrugBes =~ presmeisdolmsnoboio o o) NTE Interagao A -

LEIA ATENTAMENTE AS outra vez através de movimentos de o . B ) H A
INFORMAGOES ABAIXO, ¢ se tiver deslizar o dedo para abrir o menu NAO é vocé que esta sendo avaliado! Galerla de AI bu ns

alguma duvida pergunte ao instrutor! (outro modo de interagéo) como NAO existem respostas certas ou Modo de Interagéo a ser utilizado:
mostrado nos:exemplos abaixo. egadas) Toque nos botdes disponiveis da galeria

) ) Interagao A Interagao B| bpurantea realizagéo das tarefas, caso Objetivo da tarefa:
Primeiramente obrigado pela sua toque nos movimento vocé esquega o que deve ser feito, o
partlmp’)agao._ Nesse f}xperlmenlo voce botdes (st oan) botdo mostrado logo abaixo ficara
estara avaliando diferentes formas . X = s disponivel no canto inferior esquerdo da
de interagao utilizando elementos de ] pagina, basta vocé clicar nele e as " = <
uma aplicago. intrugdes serao mostradas novamente! Imagine que vocé esta Euerepdo ver
mais detalhes da banda "Charlie Brown

Mas-corfio assim? Néo.sntendil 7 Jr.", especificamente do album "Bocas
Sera dado a vocé uma tarefa simples. O H Ordinarias”. Nesta tarefa, vocé devera
seu objetivo é avaliar a forma de encontrar tal album.
interagdo durante a tarefa. Para avaliar -
essa forma de interagao, vocé realizara VamOS Ia? O que eu devo fazer?
essa mesma tarefa duas vezes porém Museu da Repiblica
com diferentes modos de interagao,
ou seja, a maneira como vocé interage
com a aplicagao ou elemento ira mudar.
E é esse modo de interagdo que vocé
devera avaliar! Percebeu? Apés realizar a tarefa (Né&o precisa de pontos ou tragos,
. ~ . através dos dois modos de interagao apenas os nimeros)
Ainda nao entendi!

disponiveis vocé devera classificar
Por exemplo: uma tarefa pode pedir que como os modos de interagao fizeram _
vocé encontre um item especifico no vocé se sentir durante a realizacao da
SATISFACAO Motivagao Sentimento de Int B
Vocé devera escolher um valor dentre ™ CONTROLE n eragao =
Vocé devera escolher um v e"(1) (1) totaimente desmotivado" até "(9) Galerla de A| bu ns
totalmente insatisfeito” até "(9) totalmente motivado”, sendo (5) o valor Vocé devera escolher um valor de "(1)
totalmente satisfeito" , sendo (5) o valor neutro, e os demais, valores controlado pela situagao" até "(9) no Modo de Interagéo a ser utilizado:
neutro (nem insatisfeito, nem satisfeito), e intermediarios. controle da situagao", sendo (5) o valor
os demais valores intermediarios que - neutro, e os demais, valores
podem representar melhor o que vocé | Calmo, Relaxado, Animado, intermediarios. Este critério representa o
sentiu quanto a interagéo utilizada. Voce | Vagaroso, Lento, Estimulado, quao vocé se sentiu dominado pela
devera informar o valor que melhor Sono Frenético, Nervoso,  jtacao ou se sentiu em controle da
representou sua sensagao para cada Agltado situacdo. Utilize a figura para te ajudar!
modo de interagao. Utilize a figura para desmotivado | motivado
Controlado Em controle,

te ajudar! ?
e,aju, i = Influenciado, Controlando,
Insatisfeito, Infeliz, | Satisfeito, Feliz, Cuidado por, Influente,
1

Nervoso, Irritado, | Sorridente, Prazer, 23456 7 8 Temido, Submisso, Importante,
Melancélico Contente, Otimista, Guiado Dominante,

D n = 3 3 Aut
?Esr:e‘zz?arzoo sperangoso ’ Interagao A Interagao B uténomo
4= insatisfeito | satisfeito =)
B0 6 O |e— - < % b1
Sentimento de BEEYE B R

2 345 6 7 8 9 = =
4 - CONTROLE Interagdo A | Interagdo B
'nteragao A |Interagao B Vocé devera escolher um valor de "(1) valo 3 Objetivo da tarefa:

controlado pela situagao” até "(9) no Avaliar a interagdo com a galeria
controle da situagdo™”, sendo (5) o valor através de movimentos de swipe

Experimento

Avaliar a interagao através dos botdes

Cenario da tarefa:

. Por favor, informe um 1. Navegar na galeria de albums
NUMERO EXCLUSIVO SEU utilizando o botao ( ”')

pode ser RG, prontuario ou regristro
académico. representado por uma seta para

direita.
2. encontrar o album: "Bocas
Ordinarias" do "Charlie Brown JR":

Movimentos de swipe (deslizar o dedo)

na galeria dos albums. O funcionamento

do movimento swipe é exemplificado
abaixo:

4= controlado, submisso | em controle, dominante s
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Luminosity

Descricao

O nivel de luminosidade no smartphone pode variar de acordo com o ambiente no qual o usuério esta inserido. Foram definidos trés nivels de
intensidade para refinar o comportamento dos elementos na aplicagdo, sendo eles: low, middle e high (baixo, médio e alto respectivamente).

low middle high

intensidade a <100 lux 100 < @ == 10000 lux a > 10000 lux

Utilizagao
A utilizacdos € similar a utilizagdo de media queries. Vocé deve escolher em qual insensidade trabalhar e aplicar suas regras de maneira analoga as
media queries.

Vocé deve utilizar a palavra reservada do mesmo jeito gue fazia com @n-d.. . E para o contexto de iluminagéo a palavra reservada

ity , com trés possiveis valores:

Exemplo
No exemplo abaixo & aplicado um estilo que esconde o elemento com id "panel” quando a luminosidade & baixa.

luminosity: Low

Reconhecimento da Atividade do Usuario

Descrigao

O usuario pode encontrar-se em diferentes situagtes no que diz respeito a sua atividade. Foram definidas trés possibilidades para mapear a atividade
do usuario: poad , walking €@ motorized , que represetam o usuario parado, andando e motorizado respeclivamente.

Utilizacao

A utilizagios & similar a utilizagdo da luminosidade. Vocé deve escolher em qual atividade gostaria de trabalhar e aplicar suas regras de maneira
analoga as media queries.
do mesmo jeito que fazia com @n=d:= . E para o contexto da atividade do usuario a palavra

Vocé deve utilizar a palavra reservada econtes:
reservada user-activity , COM trés possiveis valores: stcpped |, walking 8 motorized .

walking)




Bcontext (user

Exemplo
No exemplo abaixo é aplicado um estilo altera a cor de fundo da pagina quando o usuario se encontra em alguma veiculo a motor (motorizado)

Bcontes

user—activity: motorized

Para cada um desses comportamentos existem ainda classes auxiliares para mostrar/esconder elementos na tela conforme o comportamento definido.

Stopped Walking Motorized
Class ! mioto
Visible
Vigible
Visible
Visible Visible
Visible Visible
Visible Visible

Exemplo

Esconder componente umborcon quando o usudrio estiver em um veiculo a motor (motorizado). Basta adicionar a classe
.hidden-on-user-activity-motorized 80 elemento que gostaria de esconder.

<hl>Meu j

</fdive

</div>

Fala/Voz

Descricao

Diversas modalidades de entrada sao possiveis quando estamos trabalhando com dispositivos moveis. Além do tradicional toque na tela, movimentos
ou gestos, ou mesmo a fala sdo possiveis. Para incrementar a entrada do usuario foram definidas duas modalidades para comunicagdo: listen €

speak .

O Reconhecimento Automatico de Voz (Automated Speech Recognition) permite que o usuario possa fazer sua entrada de dados através da fala. O
Text-To-Speech (Texto para Fala) permite que o usuario receba um saida através do audio emitido pelo computador.

Para trabalhar com essas tecnologias foram definidas duas classes: listen & speak , para reconhecimento automatico de voz e texto para fala
respectivamente.

Utilizagao
A classe 1isten deve ser utilizada em elementos de formulario e a classe speak em rotulos.

Classe Elementos Descrigao
Llstsn input adicionar comportamento de entrada de voz

label adicionar comportamento de saida de voz




Exemplo

Adicionar compartamento de entrada de voz no elemento de formulario. Basta adicionar a classe .1isten ao elemento que deseja que receba o
comportamento.

listen">

imary"™>0K< /buttons

Movimentos

Diversas modalidades de entrada séo possiveis quando estamos trabalhando com dispositivos moveis. Para incrementar a enirada do usuario foram
definidas modalidades para capturar o movimento do usuario no smartphone

As modalidades definidas dizem respeito ao movimento de swipe (deslizar o dedo na tela do dispositivo). Abaixo vocé pode conferir uma ilustragdo do
movimento.

O movimento de swipe assume algumas configuragtes relacionadas a dois aspectos: quantidade de dedos e diregéo.

« guantidade de dedos: 1 ou 2
= diregéo: left, top, right e bottom

Swipe simples (1 dedo)
Classe Descrigao
tapped-on-movemsnt s—swipeleft swipe com 1 dedo para esquerda

swipe com 1 dedo para cima

swipe com 1 dedo para direita

L Appod-on mevenenta- suwipebotLon swipe com 1 dedo para baixo

Double Swipe (2 dedos)
Classe Descrigao
tapped-on-movenents-dswipe left double swipe para esquerda
tapped-on-movensnts—dswipstop double swipe para cima

;~dswiperight double swipe para direita

ped-on-movemsents-dswipsbottam double swipe para baixo



Utilizagao

O comportamento (swipe simples ou double swipe) esta sendo monitorado pelo framework, o gue vocé precisa fazer € direcionar qual a agao tomar
quando o movimento pretendido for realizado pelo usuario.

A forma de utilizacdo padrdo & em botbes, dessa maneira estamos mapeando que ao realizar tal movimento a acdo sera a mesma de estar clicando
em tal botdo

Exemplo

ht ) para abrir o menu de

i-or-movamants

Vocé gostaria de aicionar o comportamento de deslizar o dedo da esquerda para direita ( t=¢
sua aplicagéo

swiperight NO respectivo botdo do menu.

Basta adicionar as classes tapped-on-mov

<button a "be-navbar" ia-expanded-=

1g—navhar" datc

peright o

</div>



