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Abstract

Um sistema de computacao perde totalmente seu valor quando o homem nao
pode tirar proveito da capacidade computacional que lhe é fornecida. Muitas
vezes o sucesso de um software é determinado pela facilidade ou dificuldade com
que as fungoes apresentadas sao alcancadas. Neste processo de comunicagao en-
tre duas entidades distintas, homem e maéquina, esta claro que o computador
é quem deve se adaptar a forma de comunicacdo do homem. Este artigo in-
vestiga aspectos da interagdo homem-maquina e influéncias desta interacdo no
desenvolvimento de ambientes interativos [Ama92].

[keywords]: interface homem-mdaquina, toolkits, UIDS, erros, ambiente in-
terativo, fatores humanos, usuério.

1 Introducao

A construcao de um sistema de software é uma tarefa complexa, mesmo quando o sis-
tema é puramente computacional' sem interacao com o mundo externo. A insercao do
homem neste sistema representa um novo fator a ser considerado. Fator este, dinamico,
exigindo-se interfaces homem-maquina? de qualidade, o que torna ainda mais compli-
cada a tarefa de desenvolvimento de um sistema de software. Um sistema interativo—
aquele em que ha interacao entre homem e maquina—¢é avaliado nao somente por sua
capacidade computacional, mas também por sua capacidade de comunicagao. Esta
caracteristica é fundamental para que os usuarios possam interagir eficientemente com
o sistema a fim de tirar proveito da capacidade computacional.

E frustante saber que ao longo do processo de construgao de um sistema interativo
gasta-se mais tempo na producao da interface homem-méaquina do que na programacao
da parte computacional da aplicagao. Justifica-se, portanto, a necessidade de se estudar
técnicas para projeto de interfaces homem-méaquina como uma érea em separado dentro
do processo de desenvolvimento de software.

'do inglés: computer bounded.
2do inglés: Human-computer Interface—HCI



Quando o conceito de interface comegou a surgir, associava-se a interface ao hard-
ware e software através dos quais homem e computador podiam se comunicar. Com
a evolucao do conceito, incluiu-se aspectos emocionais e cognitivos® da experiéncia do
usuario.

Para muitos, interface entre homem e computador é representada por terminais
teletype—tty. Outros ja associam a palavra interface a sistemas de janelas, onde é
possivel mapear, desenhar e manipular objetos.

Consideraremos como sendo interface, nao s6 o meio fisico que separa duas en-
tidades distintas—homem e computador—em seu processo de comunicacao. Deve-se
encara-la como um meio intermediador que suprime as deficiéncias de cada entidade
ao longo da interacao. Assim, a interface nao deve possuir apenas coeréncia visual,
mas principalmente dispositivos que aliviem a carga cognitiva do usudrio [Lau90], e
portanto conhecimento sobre a maneira como as pessoas resolvem problemas.

O desenvolvimento de interfaces homem-maquina de qualidade se tornou possivel
a partir do surgimento de hardware capaz de sustentar as necessidades de interagao
entre homem e maquina. A medida que novas tecnologias surgem ou se tornam eco-
nomicamente viaveis, interfaces mais poderosas sao desenvolvidas utilizando recursos
como som e imagem animada.

2 Desenvolvimento de HCI

O processo de desenvolvimento da interface homem-maéaquina de qualquer aplicagao nao
difere do processo de desenvolvimento de outro software. Dois importantes aspectos
podem ser observados:

1. O projeto e desenvolvimento da interface com o usuario é um processo interativo
de refinamento que dura enquanto existir motivacao para modificagoes;

2. Em cada lado da interface existem representacoes abstrata dos componentes.
Do lado do homem, essas abstragoes sao estudadas por psicologos. Do lado da
maquina, essas abstracoes sao descritas através de uma hierarquia de maquinas
abstratas* que fornecem vérios niveis de servico possuindo custos diferentes para
implementagao e manutencao.

Em geral, existem cinco papéis a serem desempenhados durante o desenvolvimento
de um sistema interativo: usuario ou operador; projetista de sistemas; projetista da
HCI; projetista da aplicacdo e programador do software da aplicagao (veja [BC9I1]).
Uma mesma pessoa pode muitas vezes desempenhar todos esses papéis.

1. wsudrio ou operador é aquele que utiliza o sistema interativo final.
2. projetista do sistema define a arquitetura global, especificando quais tarefas serao
realizadas por quais partes do sistema.

3aspectos cognitivos se referem & aquisicdo de conhecimento
4veja Secdo 3.



3. projetista da HCI é aquele que utiliza a especificacao das tarefas feitas pelo pro-
jetista do sistema para definir a interface com a qual o operador iréd interagir.

4. projetista da aplicacdo cria a estrutura de software necessaria para implementar
as tarefas realizadas pelo sistema, excluindo a interacao homem-maéaquina.

5. programador do software da interface estrutura o software que ird implementar a
interface com o usuério definida pelo projetista da HCI.

3 Um Modelo de Camadas

A interface representa para o usuario uma maquina abstrata com a qual ele ira interagir
[BCI1]. Uma forma de estruturar o software é através de uma hierarquia de méquinas
abstratas, cada qual fornecendo servicos para camadas acima no estilo cliente/servidor
[SG86]. A divisao de software em vérias camadas representa um mecanismo de se
proteger cada camada de modificagoes nas camadas abaixo. Os principios fundamentais
da modularizacao e ocultacao de informacoes formam a base da nocao de maquinas
abstratas. Uma possivel divisao em camadas de um sistema interativo apresenta os
seguintes niveis: acionador de dispositivos, gerenciador de recursos, objeto de interacao,
controlador de didlogo e nicleo funcional. Esses niveis sao descritos da seguinte forma:

1. acionador de dispositivos controla os dispositivos fisicos. Exemplos de tais acionadores
sao aqueles que enviam instrucoes para exibir pizels na tela;

2. gerenciador de recursos controla os recursos reais envolvidos na interagao. Ele
nao sé gerencia os recursos fisicos, mas também fornece abstracoes usadas durante
a interacao. Sistemas de janelas sao gerenciadores de recursos;

3. objeto de interagcao é uma entidade que o operador pode perceber e manipular
com dispositivos fisicos de interacao como um mouse ou o teclado. Menus sao
exemplos de objetos de interacao;

4. controlador de didlogo é a parte do software da HCI que controla a media e o
seqiienciamento das interagoes do usuario. Este controlador determina a légica
das interacoes;

5. nucleo funcional implementa o conhecimento do problema. Este nivel deve, ideal-
mente, ser totalmente ignorante sobre a forma como suas estruturas de dados sao
apresentadas ao usuario. Nao se deve, entretanto, esquecer que uma pessoa estard
usando o sistema, e portanto, que erros poderao acontecer.

Em geral, o cédigo da interface de uma aplicacao pode representar uma fragao
significante do c6digo total de um sistema, chegando a 50% [BMS86]. Para acelerar
o processo de desenvolvimento da HCI de um sistema interativo e conseqiientemente
evitar o tratamento de alguns dos niveis descritos na hierarquia acima, utiliza-se fer-
ramentas para projeto e desenvolvimento de interfaces homem-maquina.



4 Ferramentas para HCI

A utilizagao de ferramentas para HCI ( User-Interface Tools) apresenta varias vantagens
sob dois aspectos principalmente:

1. Obtém-se melhores interfaces:

e Projetos podem ser rapidamente prototipados e implementados, mesmo
antes de se escrever o codigo da aplicacgao.

E mais facil incorporar modificagoes apds testes feitos pelo usudrio.

Uma aplicacao pode ter varias interfaces.

Aplicacoes diferentes apresentarao interfaces consistentes.

Torna-se facil analisar estilos diferentes para uma interface

2. E mais facil criar e mais economico manter o cédigo da interface.

e O cddigo sera melhor estruturado e mais modular, pois ele foi separado da
aplicacgao.

e O cbdigo sera mais reutilizado, pois partes comuns sao incorporadas.

e A confiabilidade da interface é maior.

e Especificagoes da interface podem ser representadas, avaliadas e validadas
facilmente.

e Cdbdigo especifico de dispositivos estd isolado na ferramenta.

Ferramentas para HCI dividem-se em duas formas gerais: user-interface toolkits
e user-interface development systems (UIDS), ferramentas e sistemas de desenvolvi-
mento, respectivamente.

Toolkits sao bibliotecas de técnicas de interacao, como menus, scroll-bars, botoes,
etc. Um programador usa um toolkit escrevendo cédigo para chamar e organizar as
técnicas de interacao. Toolkits nao facilitam o projeto da interface, nem a especificacao
do seqiienciamento e controle do didlogo. No entanto, a maior parte das ferramentas
existentes sao toolkits.

Um sistema de desenvolvimento de interfaces (UIDS) é um conjunto integrado de
ferramentas projetadas para auxiliar o rapido desenvolvimento, ajuste e gerenciamento
de interfaces para as mais diversas aplicacoes. Um UIDS é muito parecido com lin-
guagens de quarta geragao, onde se concentra na especificacao do que fazer em vez da
codificacao de como fazer. Entre as ferramentas que integram um UIDS encontra-se
um toolkit.

4.1 HCI Toolkits

Existem dois tipos de toolkits. O mais convencional é uma colecao de rotinas que podem
ser chamadas pelos programas aplicagao. O outro tipo usa o estilo de programagcao ori-
entada a objetos com heranca, o que torna bastante ficil para o projetista personalizar
as técnicas de interacao. Entre os toolkits existentes, o mais utilizado é o do sistema



X Window, Xt, que apesar de fornecido para linguagem C foi desenvolvido segundo o
paradigma da programacao orientada a objetos.

As desvantagens em se usar toolkits sao o fato de eles proverem limitados estilos de
interacao, sua criagao ser bastante cara e a utilizacao dificil.

4.2 Sistemas de Desenvolvimento de HCI

As deficiéncias dos toolkits levaram ao desenvolvimento dos UIDSs. As fungoes de
um sistema de desenvolvimento s@o: a) controlar o mouse e outros dispositivos de
entrada; b) validar entrada do usudrio; c) tratar erros do usudrio; d) processar aborts e
undos; e) fornecer resposta apropriada mostrando que a entrada foi recebida; g) fornecer
ajuda® e prompts; h) atualizar a tela quando dados da aplicagao forem alterados; i)
informar a aplicagdo quando o usuério atualizar dados a ela referentes; j) cuidar da
editoracao de janelas; i) isolar a aplicagao das rotinas de gerenciamento da tela e avaliar
automaticamente a interface e propondo melhorias.

Para fornecer as fungoes descritas, um sistema de desenvolvimento deve conter: a)
um toolkit; b) um componente de controle do didlogo; ¢) uma estrutura de programagao;
d) um editor de layout através de mouse para determinar a localiza¢ao dos elementos
da interface e ) um componente de avaliacao da interface.

4.3 Deficiéncias das Ferramentas

Embora a utilizacao de toolkits e UIDSs esteja aumentando, varios problemas a tem
limitado como dificuldade de utilizagao, dificuldade de especificagao, pouca funcional-
idade oferecida, dependéncia de linguagens ou sistemas, etc:

e Dificuldade de utilizacao. Toolkits tipicamente contém centenas de rotinas que
interagem sutilmente. A maioria dos UIDSs exigem que o projetista aprenda uma
nova linguagem de uso especifico. UIDSs graficos ou de geracao automatica sao
em sua maioria experimentais.

e As especificacoes de interfaces sao dificeis de compreender e editar. As lingua-
gens usadas em muitos UIDSs para especificar a interface sao pouco estruturadas
(utilizam excessivamente varidveis globais, fluxo de controle nao local, e gotos
explicitos).

e Oferecem pouca funcionalidade. A maioria trata apenas de uma pequena parte da
tarefa de projeto. Enquanto sao muito bons lidando com menus, scroll bars, eles
raramente podem ser usados para ajudar no controle da exibicao e manipulagao
dos dados da aplicacao.

e Em sua maioria nao sao transportaveis, o que implica na necessidade de refazer
todo o trabalho de desenvolvimento da interface caso a aplicagdo migre para um
ambiente operacional diferente.

5do inglés: help



e Nao propiciam avaliacao automatica de projetos. As regras de estilos de interface
existentes (Open Look [SA90] e Motif [Fou89]) estdo apenas no papel, ou seja,
o projetista da interface é quem esta encarregado de desenvolver o projeto de
acordo com as regras. As ferramentas a serem utilizadas durante a programagao
da interface nao garantem que o produto final estara dentro das regras definidas
pelo estilo adotado.

e Se por um lado agradam a projetistas que querem se livrar dos detalhes de estilo,
e permitem coeréncia entre interfaces de varias aplicacoes, desagradam aqueles
que desejam dar um estilo unico aos seus produtos. Ha perda de flexibilidade em
troca da coeréncia visual.

e Freqiientemente degradam o desempenho da aplicagao.

e E bastante dificil separar a interface da aplicagao, sendo muitas vezes necessario
adotar solucoes ad-hoc quando o UIDS limita a acao de rotinas da aplicagao sobre
as da interface.

4.4 Caracteristicas das Ferramentas

As interfaces geradas utilizando-se qualquer ferramenta devem possuir as seguintes
caracteristicas [BT87]: consisténcia, adaptabilidade e imunidade & erros.

e consisténcia entre interfaces nao significa que interfaces devam ser idénticas, mas
sim que permitam ao usudrio transferir conhecimento quanto a utilizagao de
sistemas interativos de uma aplicacao para outra;

e adaptabilidade se refere a possibilidade da interface ser alterada no que diz re-
speito a forma e estilo de didlogo para se adequar a varios tipos de usuédrios,
desde novatos a especialistas;

e imunidade a erros® estabelece como a interface tratard erros e fara a recuperacao
dos mesmos a fim de garantir a continuidade da operacao da aplicacao.

5 Estilos de Interacao

O tipo de controle e comunicacao em um sistema de software interativo é bastante
influenciado pelo estilo de interacao a ser usado. Existem pelo menos duas metaforas
[Har89] que descrevem os principais estilos de didlogo: mundo conversacional e mundo
em modelo.

No tipico mundo conversacional, o usuario descreve o que deseja fazer através de
uma linguagem de comando. Este tipo de didlogo é normalmente descrito linguistica-
mente, com gramaticas e maquinas de estado finito.

Sna Secdo 10 serd mostrada a importancia dos erros para o desenvolvimento de interfaces de
qualidade.



No mundo em modelo, o usudario mostra o que fazer manipulando representagoes
visuais de objetos. Este é o estilo de manipulagcao direta. Este tipo de didlogo é
normalmente descrito em termos de objetos e acoes. Ele é geralmente mais facil de ser
usado, embora ambos sejam amplamente adotados.

Manipulacao direta na metafora de mundo em modelo é freqiientemente associada
a didlogo multi-thread, significando a disponibilidade de vérias tarefas em determinado
instante do didlogo.

6 Modelo do Usuario

Um sistema interativo nao existe sem o usudrio, ou seja, se ninguém o utilizar ele terd
falhado na sua principal fun¢ao: interagir com o homem. Nao se pode construir um
sistema que seja facil e agradavel de usar sem identificar as caracteristicas do usuario.
Psicélogos insistem neste ponto: “o projeto de sistemas interativos deve ser centrado no
usuario” [BCI1]. A razdo em se modelar o usudrio se deve a necessidade do projetista
decidir qual nivel de auxilio sintatico e semantico tera que ser fornecido.

7 Conhecimento Sintatico e Semantico

Existem varias teorias de como o conhecimento é adquirido. Uma delas é a teoria
que estabelece o modelo semantico/sintatico do comportamento cognitivo do usudrio
[Sch8&7].

Conhecimento Sintdtico representa as convencgoes linguisticas que o usuario deve
dominar para comunicar com o sistema interativo, tanto para dar ordens (entrada de
expressoes) quanto para interpretar respostas (saida de expressoes). Assim, o conheci-
mento sintatico é especifico a cada sistema.

Conhecimento Semantico insere uma hierarquia de conceitos ou simbolos sobre fatos
e procedimentos. Num sistema interativo, conhecimento semantico dependente do
dominio é inerente as tarefas que a aplicacao desempenha e conhecimento semantico
dependente do sistema representa o conhecimento sobre o funcionamento do sistema
interativo.

Os conceitos de conhecimento semantico e sintatico estao relacionados a estrutura
de camadas citada na Sec¢ao 3. As camadas relativas a HCI fornecem processamento
sintatico, enquanto as rotinas da aplicacao estao a cargo do processamento semantico.

8 Classificacao Geral dos Usuarios

Quao fidedigna é a caracterizacao do usudrio depende da capacidade de identifica-
lo. Entre as técnicas usadas para identificar usudrios [Sch87] estao entrevistas, ques-
tionarios, observacoes de campo, gravagao em video da utilizacao da HCI pelo usuario,



e secoes onde o usudrio relata os motivos pelos quais ele estd tomando certa atitude
quando utiliza um sistema interativo.

Schneiderman, em [Sch87], organiza a comunidade de usuérios em novatos, de con-
hecimento intermitente e freqiientes. Esta classificacao é baseada no conhecimento
semantico e sintatico do usuario quanto a aplicagao e o software.

e usudrios movatos nao possuem qualquer conhecimento sintatico, possivelmente
pouco conhecimento semantico sobre softwares e conhecimento semantico super-
ficial sobre o dominio da aplicacao.

e usudrios de conhecimento intermitente sao aqueles que possuem bom conhec-
imento semantico sobre o dominio da aplicacao e softwares, mas apresentam
problemas quanto a recordar os aspectos sintaticos.

e usudrios freqientes estao familiarizados com a sintaxe e a semantica do sistema.

Projetistas de softwares devem sempre ter em mente que o modelo mental dos
usuarios evolui com o tempo, de um extremo ao outro.

E comum pensar que um produto é adequado para certo publico quando testes de
laboratério indicam aceitacao por este publico. A validacao de testes de laboratdrio
deve ser feita com cuidado, pois conclusoes erroneas podem comprometer o sucesso de
um software.

9 Validacao de HCI e Fatores Humanos

O objetivo da 4rea de fatores humanos” é adequar interfaces a forma como usudrios reais
no mundo real a utilizam, garantindo que a HCI, independentemente de estilo, sirva
ao ser humano enquanto trabalha sob as regras do computador [TK89]. No entanto,
quando se considera as limitacoes humanas na interacao com maquinas, a necessidade
de se compreender estas limitacoes para se alcancar um projeto de sucesso sempre é
relegada a segundo plano. Até entao, a estratégia de se desconsiderar as limitacoes
humanas em projetos de software nao tem comprometido o sucesso do mesmo, pois as
pessoas sao adaptaveis e o projeto de sistemas onde se desconsidera aspectos humanos
tem sido a norma, havendo pouca pressao competitiva para construcao de softwares
que considerem as pessoas como elas realmente sao.

9.1 Hiato Ecolégico

Enquanto regras importantes para construcao de software tém seguido principios gerais
da cognicao humana, é em geral aceito que esses principios sao insuficientes para real-
mente predizer como as pessoas irao reagir a determinado produto. Desta forma, testes
empiricos representam uma importante etapa na tentativa de se construir softwares que
serao utilizaveis.

"nos EUA esta drea é conhecida como human factors, enquanto na Europa é denominada ergonome-
tria. Ela estuda como o ser humano utiliza seus sentidos e membros para trabalhar com ferramentas.



Pesquisadores devem se preocupar nao somente com a existéncia de relacoes puta-
tivas entre varidveis independentes e dependentes (ex. caracteristica de uma interface
e tempo para aprender a utilizd-la), mas também com a significancia desta relagdo no
contexto de uso real (ex. se o usudrio ird se incomodar em gastar algum tempo para
aprender a utiliza-la). Classicamente, existe o problema na psicologia experimental
de validagao externa de testes, ou seja, a possibilidade de ao se projetar um experi-
mento (teste de laboratério) validar a generalizagao dos resultados para a populacao ou
situacao de interesse. Em psicologia cognitiva, a generalizacao de situagoes artificiais
de laboratorio para situacoes reais de interesse é denominada validade ecoldgica. Assim,
Thomas e Kellogg, em [TK89], denominam a diferenca entre os testes de laboratério e
os do mundo real como sendo devido ao hiato ecolégico.

Hiatos ecoldgicos podem ser criados de duas formas: eliminando-se influéncias im-
portantes do contexto de utilizagao real e criando influéncias no contexto de utilizacao
no laboratério. Essas duas formas nao sao mutuamente exclusivas.

A existéncia de hiatos ecolégicos nao significa que testes de laboratério nunca sejam
apropriados ou uteis. Significa, no entanto, que esses testes devem ser projetados in-
serindo aspectos de validacao ecoldgica e que outras formas de avaliacao sao necessérias
para cobrir aspectos falhos nos testes de laboratorio. Para avaliar a capacidade de um
software ser utilizado no mundo real, resultados de laboratério devem ser generalizados
segundo quatro areas: usudrios, tarefas, contexto do sistema e contexto de trabalho do
usuario.

Hiato Devido ao Usuario: Hiatos ecoldgicos relativos ao usuario sao causados
pelas caracteristicas do usuario—suas motivacoes, habilidades cognitivas, preferéncias
e habitos—que podem variar do laboratério para o ambiente de trabalho.

Hiato Devido a Tarefa: Nesta area esta a diferenca entre as tarefas que podem
ser observadas nos laboratdrios e as tarefas que os usuarios realmente vao realizar no
mundo real. Uma das causas deste problema é devido a ma formulacao dos testes,
também conhecida como faléncia do exame escolar [TK89]. Na escola, estudam-se
varias matérias como algebra, trigonometria, histéria e biologia. Em cada matéria
existem varios tépicos, como equacoes do segundo grau, fatoragao, etc. De modo geral,
quando se faz um teste apds estudar equacoes do segundo grau, serao apresentados
problemas que requerem apenas este conhecimento para serem resolvidos. A falha esté
no fato de na vida real os problemas nao ocorrerem desta forma deterministica. Nao
basta as pessoas saberem como usar uma ferramenta para resolver um problema, elas
devem saber reconhecer quando um problema pode ser resolvido por uma ferramenta
e quando nao pode.

Hiato Devido ao Contexto do Sistema: Tipicamente, softwares sao testados
isoladamente no laboratério, embora no mundo real eles existirao em grandes ambientes
computacionais coexistindo com outros produtos e varios ambientes operacionais. Uma
das principais questoes quanto a utilizagao de softwares se deve a consisténcia (ou falta



de consisténcia) entre vérias versdes de um produto rodando em ambientes diferentes
ou mesmo entre diferentes produtos, que realizam as mesmas tarefas, num mesmo
ambiente computacional.

Outro aspecto a ser considerado é o tempo de utilizacao do produto. No laboratorio
os usuarios utilizarao o produto por algumas horas, enquanto na vida real o usarao por
alguns anos. Alguns fatores considerados desvantajosos durante uma curta utilizagao
de um software (ex. personalizagdo de uma interface) podem ser bastante significantes
para se determinar a aceitagao e satisfacao dos usuarios a longo prazo.

Hiato Devido ao Contexto de Trabalho: Recomendacoes feitas sob aspectos de
fatores humanos podem ser impraticaveis devido a impossibilidades no ambiente de
trabalho. Uma diferenca bastante acentuada entre testes de laboratorio e ambiente de
trabalho se deve a variedade de tarefas e situacoes em que o usuario estard envolvido
a cada instante. As pessoas sao bastante influenciadas pela situacao social em que se
encontram (ex. cargo ocupado). Em testes de laboratério o desempenho dos usudrios
nao ¢é influenciado por este fator. Aspectos culturais também devem ser considerados
quando um produto se destina ao mercado internacional.

Independentemente da qualidade da interface homem-maquina de um software,
sempre haverd possibilidade para que erros sejam cometidos pelo usuario. A seguir
¢é apresenta uma classificacao de erros, podendo estes ser causados tanto pelo usuério
quando pela interface da aplicagao. Uma vez compreendidos os motivos causadores de
erros durante a interacao entre homem e maquina, projetistas de sistemas interativos
podem evitar mecanismos de interacao considerados mais susceptiveis a erros.

10 Erros

Através da andlise de classes de erros que as pessoas cometem quando estao usando
um sistema de software, é possivel desenvolver principios de projeto que minimizem a
ocorréncia de erros e seus efeitos.

Norman, em [Nor83|, denomina inten¢ao o nivel mais alto de especificagdo de uma
acao que se deseja realizar. A intencao pode ser resultado de um processo consciente
ou inconsciente de decisao. Um erro de intencao é chamado equivoco®, enquanto erro
durante a realizacao da intencao ¢ denominado falha®.

Falhas podem ser classificadas em pequenos conjuntos de classes, baseando-se nos
mecanismos que mais provavelmente as causam. A classificacao bésica esta fundamen-
tada em um modelo simplificado do homem, onde se assume que qualquer intencao
torna um numero de esquemas ativos, cada qual com um valor de ativacao e um con-
junto de condigoes capazes de disparé-los [Nor83].

8do inglés: mistake
9do inglés: slip



10.1 Erros de Modos de Operacao

Modos de operacao estarao presentes em sistemas de software enquanto se desejar
realizar um nimero de operagoes maior que o nimero de teclas especiais disponiveis.
Uma grande classe de erros é a dos erros de modo, onde o usuario realiza uma operacao
correta num modo de funcionamento errado. Este tipo de erro é resultado da resposta
e indicacao inadequadas do estado do sistema.

Para identificar o estado do sistema ou modo, alguns sistemas usam linhas em
destaque. Embora bem intencionada, tal indicagao leva a outra classe de erros: erros
de representacdo. O nimero de modos em um sistema pode ser minimizado através da
utilizacao de menus e dispositivos de selecao como mouse.

10.2 Erros de Representacao

Um erro de representagao ocorre quando a especificagao de uma acao € insuficiente e
a ambiguidade resultante induz a um ato equivocado. Em geral esses erros ocorrem
quando acoes diferentes possuem descrigoes similares, tanto na especificacao das agoes
quanto no tipo dos argumentos.

10.3 Erros de Inconsisténcia

Uma classe de erros ocorre quando alguém tenta deduzir a seqiiéncia de uma acao e a
faz impropriamente, formando uma seqiiéncia apropriada para uma outra acao. Isto
ocorre principalmente devido a falta de consisténcia na estrutura dos comandos do
sistema. A estrutura apropriada para um comando é completamente diferente para
outro embora os dois tenham um formato parecido e realizam tarefas com objetivos
semelhantes. Tirar conclusoes a partir da relacao de um sistema para outro ¢ um
método comum e poderoso do raciocinio humano, mas pode levar a erros devido ao
mapeamento de um dominio para o outro nao ser consistente.

10.4 Erros de Captura

Erros de captura ocorrem quando ha superposicao nas seqiiéncias necessarias para re-
alizar duas acoes diferentes, especialmente quando uma ¢ realizada muito mais freqiientemente
que a outra.

10.5 Erro de Ativacao

Erros de ativagao sao de duas classes: acoes inapropriadas sao realizadas ou acoes
apropriadas deixam de ser realizadas. A primeira ocorre quando uma seqiiéncia in-
apropriada é ativada por estar relacionada a seqiiéncia desejada. A nao execucgao de
uma a¢ao normalmente ocorre devido a falha de memoria, normalmente gerada por in-
terferéncia de outros eventos entre o instante de preparacao da intencao e da realizacao
da acao.



10.6 Sistemas e Pessoas

As pessoas cometerao erros, mesmo nos sistemas melhor projetados, com o melhor
treinamento e motivagdo. A principal maneira de se tentar minimizar erros estd na
minimizacao dos efeitos dos erros. Isto significa que agoes devem ser reversiveis tanto
quanto possivel. Nao é suficiente pedir ao usudrio que ele confirme o desejo de realizar
uma determinada tarefa, pois se este procedimento se torna rotineiro, a confirmagao
passa a ser feita automaticamente como se fizesse parte da seqiiéncia de comandos.
Algumas vezes pode-se simular a real execu¢ao de um comando, quando na verdade
ela foi apenas adiada dando possibilidade de recuperagao ao usudrio (ex. utilizacao da
lata de lixo para remocao de arquivos).

11 Conclusoes

O desenvolvimento de software para interface homem-maquina de sistemas difere do
desenvolvimento do software que implementa a funcionalidade de uma aplicacao por
este estar diretamente relacionado a pessoas. Assim, é necessario pensar nao s6 em
algoritmos para resolucao de problemas, em definicao de estruturas de dados ou em
modularizacao de codigo, mas principalmente em quem vai utilizar o sistema e em como
a funcionalidade deste sera apresentada. O usudario é o responsavel pelo sucesso e pelo
fracasso de um software, pois se ele nao utiliza-lo, seu desenvolvimento terd sido em
vao. Logo, quando se desenvolve programas interativos, deve-se ter em mente que as
pessoas sao diferentes, que componentes culturais e sociais afetarao o posicionamento
do usudrio frente a um produto. Desta forma, interfaces homem-maquina de sistemas
interativas devem ser o mais flexivel possivel, permitindo que o usuario a personalize de
acordo com seu gosto, pois por mais que se tente e se esforce sempre haverao usuérios
que ficarao insatisfeitos.

Muitos cientistas tém pesquisado formas de se desenvolver software para interfaces
homem-maquina que garantam aceitacao por parte dos usudrios. Estas formas visam,
principalmente, permitir que pessoas que nao possuam aprofundado conhecimento so-
bre computadores e engenharia de software sejam capazes de projetar e programar
interfaces. Sistemas para gerenciamento de interfaces ou sistemas para projeto de in-
terfaces de forma interativa tém surgido. No entanto, tais sistemas tem pecado por
serem altamente restritivos. Somente interfaces que se enquadram nos casos previstos
pelos projetistas de tais sistemas sao desenvolvidas com facilidade. Quando se deseja
projetar alguma interface que difere daquelas previstas por estes sistemas, o projetista
tem de recorrer a um programador experiente para que este, através de métodos ad-hoc
consiga que o sistema gere a interface desejada, o que vai contra a filosofia destes sis-
temas. A grande parte dos sistemas de projeto de interfaces utiliza linguagens préprias
para especificacao de didlogos e do formato da interface. Segundo os fabricantes destes
sistemas para projeto de interfaces, a utilizagao de tais linguagens acelera o processo
de desenvolvimento do software. Mas, serd que a necessidade de se aprender uma lin-
guagem de uso restrito nao ira, na verdade, retardar a producao de um software? A



literatura tem mostrado que os programadores acabam sempre por utilizar bibliotecas
ou toolkits para desenvolvimento da interface de suas ferramentas.
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