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RESUMO

A tese traz para o projeto de interfaces, técnicas
eficientes de comunicagdo verbal oriundas da programacao
Neurolingiiistica, acrescenta a elas um conjunto de
informagdes que possibilitam o uso dos recursos graficos
para enriquecer o poder de comunicacéao das
interfaces. Em razdo disso propde uma nova forma
de modelagem do usuario, baseada nas caracteristicas

que afetam diretamente a comunicacdo com os usuéarios.
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ABSTRACT

The main objective of the dissertation is to
bring the efficient techniques of verbal communication used
by Neurolinguistic Programming and Communication media to
the user interface communication power.

As a consequence it presents a new proposal to
model the users to the interface. This modelling emphasizes
the users individual characteristics that affect directly

the communication with him/her.
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INTRODUGAO

"A perfeicdo é& atingida ndo guando ndo existe
mais nada que possa ser adicionado, mas quando
ndo h& mais nada a ser retirado." '

Antoine de St. Exupery

Sem divida o objetivo de uma pessoa ao utilizar
um computador ndo é o de manipular uma interface bonita,
agradavel e eficiente, mas resolver algum problema de seu dia

a dia.

Portanto a interface sé possui um sentido quando
referida a alguma aplicagdo facilitando ao usuario o uso

desta aplicacao.

Os atributos de qualidade de uma aplicacdo devem
incluir, necessariamente, a solugdo completa e exata do
problema do usuario. Outros atributos de um produto de
software normalmente considerados sdo: estruturacgao,
modularidade, conciséao, legibilidade, simplicidade,

documentagdo, etc..., que sdo importantes para as pessoas que



desenvolvem ou mantém este software. Temos ainda atributos do
software que interessam & empresa que o utiliza, tais como,
portabilidade, flexibilidade, uso eficiente dos recursos

computacionais, etc....

Contudo, do ponto de vista do usuério_(desde que
a aplicagdo resolva satisfatoriamente o seu problema), os
atributos de qualidade que s&do significativos dizem respeito
a facilidade de uso do software, ou seja, referem-se &

qualidade da interface.

Na comunicag¢d@o homem/méquina podem ser observadas
duas diregbes para o fluxo das informagdes dque s&o
comunicadas entre homem e maquina durante uma interacdo. Na
diregdo do usuario para a maquina pode-se notar gue a Gnica
agdo do usuario consiste no fornecimento de dados para a
maquina, seja digitando o dado diretamente (ntmero, string),
seja selecionando um item de menu (que fornece o
enderego fisico de uma rotina) ou indicando uma localizacdo

fisica na tela.

Portanto, a qualidade da interface, sob este
ponto de vista, & afetada unicamente por aspectos denominados
de ergondmicos, isto &, pela disponibilidade de dispositivos
de entrada de dados que se ajustam as preferéncias dos
usuarios. A maioria dos sistemas de computacgdo existentes ja
possuem uma diversidade bastante grande de dispositivos e
muitos destes permitem que o usudrio ajuste a forma de

utilizagdo destes dispositivos ao seu gosto pessoal.



Uma proposta interessante neste sentido é feita

por BLESER [1].

A influéncia dos fatores ergondémicos sobre a
performance dos usuarios diante de uma interface praticamente
fica restrita & velocidade do fornecimento de dados e a
facilidade deste fornecimento (que pode afetar também a
corregdao dos dados fornecidos) contudo, a auséncia de uma
adequagdo ergondmica em algum sistema ndo é considerado fator

determinante de sua rejeicdo pelo usuario.

0 que pode afetar sensivelmente a performance do
usuario diante da interface, considerando-se a direcdo de
comunicagdo homem/maquina, diz respeito & redugcdo do niamero
de ag¢des que o usuario deve realizar para satisfazer as

necessidades da aplicacéo.

A diregdo de comunica¢do homem/médquina ndo sera

explorada neste trabalho.

Se passarmos a observar a outra direcdo de
comunicagdo, da maquina para o homem, podemos notar a
presenca de atributos de qualidade gerais, tais como, o
estilo, a ©corregdo da linguagen, a simplicidade das
descrigdes, a distribuicdo dos elementos no espago fisico da
tela, etc..., que tradicionalmente vem merecendo a atengéao

dos projetistas.

Contudo, uma comunicac¢do eficiente com uma pessoa

M

uma acao extremamente complexa, sobre a qual,



possivelmente, n&o temos todas as informagdes relevantes.
Entretanto, pelo pouco que nos & dado a conhecer, podemos
identificar alguns fatores, tais como, o ritmo préprio de
agdo de cada usuario, a formatagdo da mensagem segundo o
paradigma prdéprio de captacdo, processamento, armazenamento e
recuperagdo de cada usuario, como elementos altamente
significativos na melhoria da adequac¢do da comunicacdo ao

usuario.

Estes elementos determinantes da eficéacia da
comunicagdo, descobertos pela Psicologia e tdo amplamente
explorados pelos meios de comunicagdo de massa, foram até
hoje ignorados, em termos da comunicacdo da maquina com as

pessoas.

A diregdo de comunicacdo maguina/homem tem a ver
muito mais com comunicagdo do que com computacdo. Por isso
pode-se chegar facilmente & conclusdo de que a melhoria das
interfaces depende muito mais do bom uso dos recursos de
comunicagdo do que do uso de novas e sofisticadas tecnologias

computacionais.

Se o respeito a certas caracteristicas
individuais das pessoas exerce uma influéncia decisiva na
eficdcia da comunicagdo entre pessoas, conforme demonstrado
por inGmeros experimentos, vide DILTS [2], &, intuitivamente
impossivel que a comunicacdo da maquina com as pessoas nhao

seja influenciada pelos mesmos mecanismos.



Isto nos 1leva a crer gue podemos conseguir
significativas melhorias na comunicag¢do maquina/usuario
levando em conta as caracteristicas individuais que afetam a

comunicacéio.

Por isso, a tese propde, diferentemente de outras
modelagens apresentadas no decorrer do texto, (que se baseiam
em conhecimentos do usudrio ou em crengas que fundamentam
suas agdes), uma modelagem dos usudarios em termos de
caracteristicas suas que reconhecidamente influen na

performance da interacédo.

Experimentos mostraram que as caracteristicas dos
usuarios que exercem maior influéncia na sua performance
diante da interface dizem respeito a tudo aquilo que
influencia diretamente a comunicagcdo, principalmente, o
formato da mensagem e nd3o o seu conteddo. Estés
caracteristicas, muito mais do que os elementos de tecnologia

ou de cognigdo merecem uma atencdo especial.

A Programagdo Neurolingliistica (PNL), que & uma
area da Psicologia, descobriu elementos de comunicagdo que
permitem identificar o modelo de cada usuario, em termos de
forma de captagdo e processamento das informagdes que obtém

do ambiente por meio dos seus sentidos.

Desenvolveu igualmente +técnicas para espelhar
estas caracteristicas na sua comunicagdo com este usuario. A

PNL e os meios de comunicacdo de massa tém-se restringido,



praticamente, ao uso dos recursos verbais (lingliisticos) néo

considerando recursos graficos.

Contudo, em uma comunicacdo homem/maquina
tradicional, dentro do estado da arte, ndo se estabelecem
grandes conversagdes. As mensagens trocadas com os usuarios
sdo textos extremamente compactos ou elementos graficos. Os
recursos lingliisticos s&o efetivamente Gteis apenas em helps

ou dialogos mais substanciais.

Isto nos 1levou a pesquisar e a descobrir
correlagbes entre os canais de comunicacdo: visual, auditivo
e cinestésico (tato, olfato e paladar) e os recursos graficos
normalmente utilizados, tais como, cores, formas, texturas,

etc....

A descoberta dessa correlacdao traz novos e
eficazes enriquecimentos ao projeto de interfaces mais

efetivas.

Por isso, os principais objetivos da tese sé&o:

- mostrar que os mesmos elementos de comunicacgao
que influenciam de forma decisiva a comunicag¢do entre os
humanos, exercem esta mesma influéncia na comunicagdo da

maquina com o homem;

- mostrar gue além dos recursos lingiisticos
ja amplamente explorados pela PNL e ©pelos meios de

comunicacdo, existem recursos graficos gque possuem as mesmas



propriedades dos recursos lingiiisticos em termos de

comunicagdo.

- propor, em conseqiiéncia das descobertas acima,
a modelagem dos usuarios em termos de suas caracteristicas
individuais relacionadas com a forma de comunicag¢do e ndo com
aspectos cognitivos, experiéncias anteriores, conjuntos de
crengas, habilidades intelectuais ou psico-motoras, como

existem outras propostas.

Se  toda a comunicagdo consiste enm fazer
concessdes ao receptor e se o aspecto de maior influéncia na
efetividade de uma comunicacdo & o formato de apresentacdo da
mensagem, o0 gue estamos propondo sd pode ser de grande valia

para melhoria da comunicag¢do homem/maquina.

A tese apresenta tdépicos relacionados com a
compreensdo do que se entende por interface, passando por uma
visdo do estado da arte e abordando temas que sdo necessarios
ao entendimento da visdo nova que se pretende apresentar, a

saber, a interface vista do lado do usuéario.

O capitulo I introduz o assunto apresentando as
diferentes visdes de interfaces do wusuario, bem como, a

terminologia da area.

O capitulo II apresenta uma visdo do estado da
arte em interfaces, dando uma visdo das varias 1linhas de

pesquisa enfocadas no pais e no exterior.



O capitulo III busca na area da Psicologia, mais
precisamente na Area da Programag¢do Neurolingiiistica, métodos
e técnicas que podem enriquecer significativamente a

comunicacdo homem/maquina.

O capitulo IV da uma visado do gue tem sido feito
na diregdo de interfaces adaptaveis, auto-adaptaveis e

personalizaveis

O capitulo V propde um modelo novo para o projeto
de interfaces Dbaseado no respeito &s caracteristicas
particulares dos usuarios, principalmente, no tocante as

formas de comunicacéao.

O capitulo VI examina os elementos novos
introduzidos pela computacdo grdfica e gque podem ser
explorados para se conseguir um efetivo acréscimo na

qualidade da comunicacdo homem/maquina.

O capitulo VII discute a metodologia utilizada e
os resultados obtidos gque comprovam as hipdteses feitas
relativamente as formas de melhoria das interfaces
homem/méquina em diregdo & personalizacdo do atendimento ao

usuario.

Finalmente, as conclusdes apresentam alguns
resultados obtidos através de um experimento descrito no
capitulo VII e a andlise destes resultados & 1luz dos

objetivos da tese.



Uma relagdo de pesquisas futuras e as Referéncias

Bibliograficas completam a tese.



I - A INTERFACE HOMEM-MAQUINA: O QUE E E QUEM A DEFINE?

1.1 - INTRODUGAO

Projetar uma interface do usuario & projetar

software, mas ndo é& apenas isto, & algo mais.

O software que constitui uma interface do usuario
possui caracteristicas muito peculiares e o projeto de
interfaces costuma ser uma tarefa complicada, bem além do

projeto das aplicacgdes.

Contudo, o usudrio avalia o software através de
sua interface. Uma ©oétima aplicagdo com uma interface
inadequada ou complicada tende a ser rejeitada pelo usuario,
enquanto um produto de software de qualidade duvidosa pode

merecer a preferéncia do usuario.

Esta & a principal razdo dos altos investimentos
que hoje s8o feitos na diregdo de interface de alta

qualidade.
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O projetista de interfaces do usuario deve
conhecer a fundo a tarefa de projetar software em geral, mas
nao apenas isto. Precisa dominar os recursos graficos
oferecidos pelos modernos sistemas de computacdo. Além disso,
ndo pode prescindir de conhecimentos sobre Ergonomia,
Psicologia Cognitiva e Comunicagdo, dque s&o ciéncias de

carater fundamentalmente humano.

Na Ergonomia encontramos suporte para cuidar da
satde, conforto e eficiéncia no uso do composto

software/hardware, vide MUNIPOV [3].

A Psicologia Cognitiva estd preocupada em
arrecadar informagdes sobre o processo humano de recepcgao,
assimilagdo e resposta a estimulos tecnoldgicos, segundo

GARDINER [4].

Quanto a Comunicagdo, de acordo com ESTEVAN
[65], & a interface que suporta o didlogo entre o usuario e a
maquina, logo & na comunicagdo que se deve buscar a teoria
necessaria ao aprimoramento desse didlogo. A lingliistica nos
oferece as ferramentas necessarias para elaborarmos didlogos
agradaveis, compreensiveis e coerentes com os propésitos de

cada funcdo a ser ativada pela acgdo do usuario.

A utilizacéao de recursos ergondémicos,
psicoldégicos e lingliisticos é importante para aumentar a
satisfagdo do usudrio, 3Jj& que para grande parte deles a
interface & o sistema, sendo o restante considerado uma caixa

preta. Um estudo feito por HECKEL [6] concluiu dgque a
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interface com o usudrio & trés vezes mais importante para o

sucesso de um produto do que sua estrutura interna.

Segundo FOLEY [7], para se obter interfaces que
ndo degradem o desempenho dos usudrios, isto &, ndo sejam
nocivas, & preciso estruturar e sistematizar as diretrizes
oriundas da experiéncia de implementacdo de sistemas
interativos, da avaliacdo das varias técnicas e estilos de

interacdo e das pesquisas em fatores humanos.

Boas intencgdes ndo bastam para garantir o sucesso
de um projeto de interface, & preciso conhecimento sobre a
psicologia do usuario e boas ferramentas, gue suportam esta

atividade especifica dentro do desenvolvimento de software.

O usuario é que deve ser a referéncia do
projetista de interfaces com relacdo ao que & bom ou ruim. Se
nao for possivel um conhecimento personalizado, por se tratar
de miltiplos e variados usudrios, ao menos um conhecimento

estatistico & recomendado.

Para MORAN [8], a possibilidade de falha no
projeto de interfaces estd relacionada com a probabilidade
da existéncia de discrepancias entre a percepgdo do

projetista e a do usuéario.

Uma coisa importante gque um projetista de
interfaces deve conhecer acerca de seus usuarios & o fato de
que eles ndo estdo interessados em usar a sua interface e sim

resolver o seu problema. Quanto menos a interface aparecer,
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melhor. Na medida em gque a interface auxiliar com
simplicidade e efetividade na consecucgdo desse objetivo & que

o0 usuério valorizara ou ndo um produto de software.

Por que dar tanta importédncia aos fatores humanos
em interfaces do usudrio? Ndo bastariam sistemas funcionais e

amigaveis?

Sem davida, a funcionalidade da aplicacdo &
fundamental visto gque wuma funcionalidade incorreta ou
inadequada frustra o usuédrio e leva o sistema a ser rejeitado

ou sub-utilizado, BALEY [9].

Portanto, uma aplicagdo gque ndao atende as
necessidades do usudrio ndo pode ser melhorada pela simples

adicdo de uma boa interface.

Funcionalidade, confiabilidade, disponibilidade e
seguranga da aplicagdo, acrescidos dos fatores humanos da
interface, tais como, tempo de aprendizado, facilidade de
percepgdo, velocidade de operacg¢do, taxa de erros por usuario,
facilidade de memorizag¢do, satisfacdo subjetiva, motivacdo e
retengdo dos conhecimentos podem tornar de real utilidade o

conjunto interface/aplicacédo.

Enquanto as caracteristicas da aplicagdo séao
necessarias sempre, atributos de interface devem ser vistos
sob a o6tica do custo beneficio em cada caso, vide SHNEIDERMAN

[10].
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Isto indica dque a fung¢do principal de uma
interface do usuario é& prover o usudrio com informagdes e
facilidades de comunicagdo que auxiliam na utilizagdo do

software aplicativo.

Visto comeo tal, uma interface do usuario pode ser
considerada uma ferramenta cujo objetivo & melhorar a
produtividade dos wusudrios, e ndao a dos projetistas de

interfaces.

Uma boa interface do usuario deve ter a
flexibilidade de servir tanto a usudrios com experiéncia,

quanto a usudrios novos.

Com relagdo a isto, é& importante considerar que:

- todo o usuario experiente um dia foi princi-

piante;

- nenhum usudrio gosta de executar as tarefas
de iniciante & medida que se torna um usuario

experiente;

- em interfaces bem projetadas, a passagem
de principiante para experiente pode ocorrer

rapidamente.

Deve-se ter muito cuidado, pois a interface pode
tornar-se uma faca de dois gumes, porgue o usuario desenvolve
um modelo conceitual do sistema, adequado ou ndo, & partir da

interface. Além disso, uma interface mal projetada pode gerar
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blogqueios psicoldgicos, tais como, aborrecimento, panico,
frustracao, confusao, desconforto e fadiga, tornando
aplicacdes de boa qualidade completamente inGteis para boa

parte dos usuarios.

1.2 - O QUE E UMA INTERFACE DO USUARIO

A definigcdo do que & interface do usuario & uma
tarefa um tanto quanto arriscada, pois, a maloria dos autores
de livros ou artigos sobre o tema, sequer se atrevem a dar um
conceito sobre o que entendem por interface, quanto mais, uma

definicdo.

Ja ha alguns anos pode-se notar que os
projetistas de aplicagdes tém-se preocupado em basear seus
projetos sobre as entradas e saidas, vide JACKSON [11] e
WARNIER [12]. Como grande parte das entradas sao dados
fornecidos pelo usudrio e muitas saidas a ele se destinam,

temos ai algo que pode ser visto como interface.

Pode-se observar dque 80% da malor parte das
aplicacdes comerciais & constituida de entradas fornecidas
pelo usudrio ou saidas destinadas ao usudrio, o que em Ultima
insténcia, & comunicacdo homem/mdquina, ou seja, 80% da maior

parte das aplicag¢des & interface homem/maquina.

0O termo interface para LISANDRE ([13] sugere um
conjunto de rotinas responsaveis pelo didlogo entre o usuario

e a maquina. Para a criacdo deste didlogo, & necessario um
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conjunto de elementos basicos. A composigdo entre estes
elementos basicos permite que se crie uma variedade de
didlogos, para atender de forma Dbastante flexivel as

necessidades de um usuario ou grupo de usuarios.

Na visdo de Lisandre os elementos basicos dque
habitualmente compde o didlogo nos atuais sistemas séo:
Menus, Janelas de Auxilio, Janelas de Didlogo, Janelas de
Trabalho, Teclas, Mouse e Operagbes com elementos. Cada
elemento é composto por campos, cada um dos quais esta
associado a um novo elemento gque pode ser um dos elementos
basicos acima ou ainda uma fung¢do da aplicag¢do, geralmente

com a interface controlando as chamadas destas fungbdes.

Para MELLO [14], interface &€ a porgao do
software e do hardware que constroem uma ponte sobre o espago
entre o programa do computador e os olhos, ouvidos, méos e

cérebro do usuario.

-

Esta conceituacdo & uma das mais abrangentes. Ela
enfatiza que faz parte da interface nao sé6 o software mas
também o hardware especifico da comunicagdo com os sentidos

do usuéario.

O que pode ser notado & que a disténcia entre os
dispositivos fisicos de entrada e saida e as interfaces mais
modernas estd se tornando cada vez maior. Os dispositivos
fisicos sdo vistos como dotados de capacidades cada vez mais

impressionantes, aparentando serem mais e mais inteligentes,



17

quando, na verdade, o dispositivo fisico continua, na maioria

dos casos, operando com as mesmas limitacbes de antes.

Assim temos o disco magnético que originalmente
era visto como uma seqliéncia de caracteres, depois foi
organizado em setores os quais foram divididos em registros.
Os registros, por sua vez, foram subdivididos em campos, numa
clara tentativa de trazer o dispositivo para a proximidade do
mundo do usuario. Da mesma forma, a tela, principal meio
fisico de comunicagdo da maquina com o homem nas interfaces
atuais, era vista como um conjunto de "piccels", depois foi
melhorada esta vis&o para uma ou mais janelas e dotada de uma
aparente inteligéncia por meio do uso de dgerenciadores de

janelas.

A sofisticacdo das atuais interfaces nada mais é
do que o uso de software gue eleva os niveis de abstracéao
afastando-os cada vez mais do periférico e aproximando-os do

usuario.

MAIDANTCHIK [15] conceitua interface como sendo
um médulo de interacdo do sistema (aplicagdo) com o mundo

exterior (usuario ou outra aplicacgao).

Nesta concepcdo estd se misturando interface com
0 usuario com interface entre aplicagdes. Como as duas
interfaces tém caracteristicas bem diferentes esta ndo parece

ser uma boa idéia.
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Numa definicdo dada pela APPLE [16] tem-se due
interface & a soma de todas as comunicagdes entre o
computador e o usudrio. E ela que apresenta as informagdes ao

usudrio e dele recebe informacgodes.

Neste conceito fica claro que interface & um
termo que se refere especificamente a comunicacgdo

homem/mdquina e ndo & comunicag¢do entre aplicagdes.

MYERS [17], na tentativa de distinguir entre
interface e aplicacdo diz que: interface do usuario de um
programa de computador & a parte gque apresenta de forma
visual elementos ao usuario e dele aceita entradas. O
restante do programa & chamado de aplicagdo ou de seméntica

da aplicacéo.

BENNETT (18] afirma que a interface do usuéario
pode ser pensada como uma superficie através da gqual dados
sdo passados de um lado para outro entre o computador e o

usuario.

Naturalmente, esta superficie deve ter capacidade
de receber os dados de um lado em um formato e exibi-los do
outro lado em um formato diferente. Para isso, essa
superficie (interface), deve conhecer bem, tanto a maquina
gquanto o usudrio para poder apresentar a cada um os dados no

formato mais adequado.
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LERNER [19] conceitua interface do usudrio como
sendo um conjunto de comandos que sdo usados pelo usuario

para manipular os objetos da aplicacdo.

Esta & uma visdo unilateral, pois, para dque O
usuario possa manipular adequadamente os objetos da aplicagdo
ele também deve compreender e basear-se nas reagdes da

"maquina" aos comandos por ele usados.

Para CARD [20], todos os mecanismos usados em um
didlogo entre o usuirio e a maquina constituem a interface:
compreendendo os dispositivos fisicos, tais como, teclado,
mouse, tela, etc, bem como os programas de computador dque

controlam a interacaéo.

Este conceito se assemelha muito ao conceito
apresentado por MELLO, enfatizando que fazem parte da
interface ndao sé os elementos do software, mas também os
componentes do hardware, com os quais o usudrio, em dltima

instancia, interage.

HARTSON [(21] distingue entre dialogo
homem/maquina e interface homem/mdquina sendo o primeiro
visto como a comunicacdo propriamente dita e o segundo como o

meio de se estabelecer esta comunicacgao.

O diadlogo & a troca observavel de simbolos entre
homem e maguina e a interface & o software e o hardware que

suportam essa troca.
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Uma andlise destes diferentes conceitos mostra
gque a interface & um conceito sobre o gqual ainda ndo ha

consenso. Isto nos autoriza a emitir um conceito pessoal.

A Interface do Usuéario, conforme fig.1,

compreende:

- o hardware que suporta a comunicag¢do homem/
magquina (teclado, mouse, light-pen, tela,

impressora, etc);

- os "drivers" que sdo os softwares de controle

destes dispositivos;

- um conjunto de programas ou ferramentas de
comunicacdo gque tornam os periféricos usados
mais "inteligentes" ou mais proximos dos
usuarios, tails como, menus, Jjanelas, editores
diversos, gerenciadores de janelas, etc.., hoje
disponiveis na maioria dos ambientes de

desenvolvimento de software;

- um conjunto de procedimentos que gerenciam e

realizan a comunicacgdo entre usuario e
aplicacdo.
Este altimo conjunto de procedimentos é

constituido por fungdes de mapeamento entre as rotinas da
aplicagdo e as rotinas do NGcleo de Comunicagdo e sdo a parte
da interface que deve ser definida pelo projetista da

interface.
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INTERFACE

INTERFACE APLICAGAO

OPERACIONAL OPERACIONAL CONCEITUAL

"DRIVERS" B
TELA C MENUS FUNCOES
— — MONITOR |O] | — DE
MOUSE N JANELAS MAPEA-
TELA T MENTO
TECLA- R EDIT. DE| |ENTRE
— DO —{ IMPRES- |O| I TEXTOS —
SORA L INTERFACE
LIGHT- . EDITOR OPERAC.
PEN TECLADO GRAFICO E
APLICA-
— IMPRE. [— MOUSE I| GERENC. [—CAO
/ DE
0 JANELAS
HARDWARE SOFTWARE DE NUCLEO DE INTERFACE SOFTWARE
DE CONTROLE DA FACILIDA- DO APLICA-
COMUNICAGAO COMUNICAGAO DES COMU-  USUARIO  TIVO
NICAGAO

Fig.1l - Um modelo para uma Interface do Usuario

1.3- TERMINOLOGIA USADA EM INTERFACES DO USUARIO

A Interface do Usuario (IU) de um programa de

aplicacdo é a parte que exibe ao usudrio, habitualmente via

janela, e utilizando menus ou icones, o que o programa faz,

como ele pode utilizd-lo, quais as informagbes cuja exibicgéao

pode solicitar, etc..., aceitando entradas fornecidas pelo

usuario, analisando-as, estabelecendo dialogos para

esclarecimento de diavidas e providenciando a execugdo das

acgdes solicitadas.

Segundo MYERS [17] na &rea de interface do

usuario ocorreu uma evolugdo semelhante 4&quela ocorrida em

Banco de Dados, os quais tiveram um avango significativo com
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o advento dos Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD). Para Interfaces do Usudrio foram concebidos os

Sistemas de Gerenciamento de Interfaces do Usuario (SGIU).

Um Sistema de Gerenciamento de interface do

. P

Usuario & uma ferramenta ou um conjunto de ferramentas que
visam auxiliar na criacdo e manuteng¢do de todos os aspectos

que dizem respeito & comunicagdo homem/magquina.

Um SGIU possui alguns componentes importantes,

tails como:

- Biblioteca de técnicas de interagdo que contém
tanto as descrigdes quanto o suporte necessario
& implementacdo das diferentes técnicas de

interacdo disponiveis para o ambiente.

As técnicas normalmente usadas sao:

* manipulagdo direta

* linguagem de comandos

* perguntas/respostas

* apresentagdo de form-fills

* selegdao de menus

*# uso de linguagem natural

* gselecdo de icones
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As técnicas de interacdo usadas pela interface
espelham a forma de como o projetista da interface imagina a

comunicacdo entre usuario e aplicacgédo.

- Componente de Controle do Didlogo que trata do
seqiienciamento dos eventos e técnicas de

interacgdo.

- Componente de Andlise gque auxilia na avaliagéao

de uma interface do usuario apdés a sua criacéo.

As diferentes técnicas de interagdo wusadas
costumam ser exibidas aos usudrios em uma espécie de quadro

na tela, ao qual denominamos de janela.

Janela, em uma analogia com um guadro (obra de

arte) pode ter uma moldura e uma gravura.

A moldura possui informagdes sobre a dimensdo da

janela e sua posicdo na tela.

A gravura contém objetos da interface ou da
aplicacdo tais como, menus, 1icones, rotinas do programa,

resultados de uma aplicag¢do, etc.

Menus sio listas de opcdes que estdo disponiveis
num determinado momento da interag¢do, permitindo ao usuario
selecionar itens indicando sua escolha por meio do teclado,

do mouse, do light-pen ou de outra forma.

O uso de menus evita que o usuario tenha dque

memorizar seqiiéncias de comandos véalidos.
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Icones sdo desenhos representativos de objetos,
tais como relégio, agenda, rascunho, cesta de lixo, etc...,

muito usados em interfaces de manipulagdo direta.

A Manipulag¢do Direta representa uma simulag¢do do
mundo real onde os objetos da aplicagdo ou da interface
possuem uma representagdo grafica (visual) e podem ser

manipulados pelo usudrio como se fossem objetos reais.

Na construcdo de interfaces, geralmente, nos
valemos de ferramentas. Estas ferramentas sdo conhecidas como
Ferramentas para Interfaces do Usuario (FIU's). Estas FIU's
geralmente aproveitam os "Kits" e as '"Toolboxes'". Os Kits séo
conjuntos de ferramentas, geralmente de nivel bastante baixo,
que podem ser aproveitados pelas FIU's para a construgdo de

janelas, menus, icones, etc..., no projeto de interfaces.

As Tollboxes sdo bibliotecas de rotinas de
interacdo que podem ser invocadas pelas FIU's para

estabelecer a comunicagdo homem/magquina.

Por razdes ergondmicas e de eficiéncia muitas
entradas dos usuarios sdo fornecidas ao sistema por meio de

dispositivos de apontamento.

Por dispositivos de apontamento entendem-se
dispositivos de hardware que permitem ao usuario localizar na
tela os objetos ou as opgdes desejadas através de uma simples

agdo de apontar e selecionar o objeto ou agdo.
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Os principais dispositivos deste tipo s&o: o

teclado, o mouse e o light-pen.

Quanto &s ©pessoas envolvidas no projeto e
utilizacdo de interfaces do usudrio temos o projetista do
SGIU, o projetista da Aplicagdo, o projetista da Interface e

o Usuario.

Na maioria dos produtos de software desenvolvidos
hoje ndo existe um SGIU que suporta este desenvolvimento e o
projetista da aplicagdo também & projetista da interface, uma
vez que ainda ndo tem na maior parte das empresas,

especialistas em interfaces do usuario.

Grande parte das boas interfaces hoje disponiveis
usam metédforas para facilitar ao usuario a compreensdo do

como a interface funciona.

Metdforas sdo analogias estabelecidas com o dia a
dia do usuario para tornar o funcionamento do sistema
semelhante ao mundo real que j& & do conhecimento do usuario.
A metafora tem por objetivo facilitar ao usuadrio o
desenvolvimento de um modelo mental preciso acerca do

funcionamento do sistema.

Um dos componentes mais importantes da interface
que se preocupa em ajudar o usuadrio a usar um produto de

software & um conjunto de HELP's.

HELP's sdo auxilios disponiveis no sistema e

solicitados pelo usudrio a cada dificuldade que enfrenta no
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uso do sistema. Em interfaces mais sofisticadas a proépria
interface oferece auxilios ao usudrio guando "sente" que ele

estd indeciso, confuso ou totalmente perdido.

Segundo BORENSTEIN [22] a estruturacdao de um bom
sistema de HELP's, capaz de reconhecer os diferentes usuarios
e suas diversas necessidades a fim de assisti-los de acordo
com o seu nivel de experiéncia e suas necessidades
especificas & um requisito fundamental em interfaces do

usuario.

Interfaces do usuario que sejam amigaveis s&o o

estado da arte em muitas das atuais interfaces.

A Amigabilidade é uma caracteristica da interface
que a torna de facil entendimento (o que tem a ver com o tipo
de técnica de interagdo usada, com o uso de metaforas
adequadas, com o uso adequado dos recursos graficos hoje
disponiveis e com o fornecimento de "helps" sensiveis ao
contexto) e de facil manipulagdo (o que estd relacionado

principalmente com aspectos ergondmicos).

Isto requer dque os projetistas de interfaces
sejam habeis comunicadores para dque possam evitar que se
exija que os usuarios sejam "experts" em computagdo ou tenhan
que fazer esforcos muito grandes para poder usar o computador

como ferramenta no seu dia a dia.

Existe hoje uma tendéncia forte na diregdo de

interfaces personalizadas.
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A  personalizacgéo € uma caracteristica da
interface que a torna capaz de ajustar-se aos diferentes
usuiarios nio somente a nivel de macro-perfil (usuarios novos
ou experientes, usuarios fregiientes ou eventuais) mas também
a nivel de nmicro-perfil (caracteristicas préprias de
personalidade, de canais (visual, auditivo ou cinestésico) de

comunicacdo do usuario, ritmo préprio de trabalho, etc...).

Algumas das interfaces hoje disponiveis ja vao
além da mera amigabilidade que & uma caracteristica
eminentemente estdtica e permitem que o usuario faga alguns
ajustes de acordo com o seu gosto pessoal. Este tipo de

interface recebe a denominacdo de interface adaptavel.

Interfaces adaptdveis ndo devem ser confundidas
com interfaces personalizaveis que sdo interfaces que se auto

ajustam as caracteristicas do usuario de forma dinamica.

Existem tambénm esforcos no sentido de

construirem-se interfaces inteligentes.

Uma interface inteligente deve ser capaz nao
somente de auxiliar o usuario a usar o sistema, mas deve ser
capaz de auferir novos conhecimentos sobre a aplicacao, sobre
o usuario ou sobre a interacdo ao longo do seu tempo de uso,

aperfeicoando cada vez mais a interagdo homem/maquina.
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1.4 - ESTABELECIMENTO DE UMA FRONTEIRA ENTRE

INTERFACE E APLICAGAO

Querer definir a fronteira entre interface e
aplicagédo ndo & uma tarefa trivial. Se considerarmos que hoje
nem mesmo as fronteiras entre hardware e software estédo
claramente definidas, pois, podemos reconfigurar inteiramente
uma CPU por software e, se observarmos as diferentes
conceituagdes de interface do wusudrio, onde se nota a
auséncia de um conceito claro e preciso sobre o que &

interface, esta dificuldade se torna compreensivel.

Foi essa dificuldade de distincdo entre interface
e aplicagdo gque levou muitos projetistas de software a
misturarem na interface processos que monitoram uma interacédo
homem/magquina ou processos cujo objetivo & ensinar o usuario
a utilizar a aplicag¢do. Assim, por exemplo, se tivermos uma
aplicagdo qualquer, podemos querer ensinar o usuario a
manipular de forma simples e eficiente esta aplicacdo. Este
"ensinar" é& uma nova aplicagdo e ndo um componente de

interface como insinuado por alguns.

Da mesma forma, processos dgue analisam a
interacdo entre usudrio e aplicacdo sdo processos do mundo
das aplicagdes que utilizam, como qualquer outra aplicacgéao,
as facilidades da interface para se comunicarem com seus
usudrios e ndo processos da interface, embora a interface
possa vir a ter processos inteligentes que utilizam as

informagdes obtidas por esses processos monitores da
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Os processos inteligentes da interface tém por

finalidade conseguir uma personalizacdo cada vez melhor e uma

melhoria na forma de comunicag¢do homem/maquina.

pertence a

Na tentativa de buscar uma definicdo do dque

interface e do que pertence & aplicagdo sé&o

definidos objetos de trés categorias:

a — Objetos basicos dque podem ser usados tanto
pela aplicacdo quanto pela interface. Pertencem
a esta categoria todos os objetos primitivos,
tais como, inteiro, real, natural, booleano,
caracteres, etc..., bem como, todos os tipos de
objetos estruturados, tais como, pilhas, filas,
arrays, conjuntos, arvores, grafos, etc..., além
de objetos que podem ser construidos a partir

destes.

b - Objetos da aplicagdao gque compreendem todos
os objetos especificos de uma aplicagdo, tais
como, Imposto-de—Renda, Valor-pega, Salario-
familia, Custo-Unitéario, Rede~-de-Petri,

diagrama-de-Jackson, etc...

c - Objetos da interface .Entram nessa categoria
todos o0s objetos que participam direta ou
indiretamente da comunicagdo homem/maquina, tais
como, Janelas, Menus, Editores diversos,
Gerenciadores de Janelas, rotinas de interacgéo,

etc...
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Reportando estes conceitos ao modelo de interface
proposto acima, vide fig.l1l, os objetos da interface vistos
no item c, pertencem & interface operacional que se constitui
em um nGcleo de facilidades basicas de comunicagdo entre

usuario e aplicacéo.

A interface conceitual estabelece simplesmente o
mapeamento entre os objetos da aplicacdo e os objetos da
interface operacional, ou seja, a interface conceitual nada
mais & do que uma linguagem de especificagdo de interfaces

(linguagem de macros, por exemplo).

Esta é& a parte da interface entre usuario e
aplicagdo que varia de uma aplicacdo para outra e & a parte
da interface que tem gque ser definida para cada aplicagdo ou
pelo projetista da aplicagdo ou por um especialista em

interfaces.

Ao projetista da aplicacdo, que Jja conhece os
objetos da aplicacgdo, ©basta conhecer a linguagem de
especificagdo e o0s componentes disponiveis no nlGcleo de

comunicacgdo.

Se o projeto da interface for feito por um
especialista em interfaces ele tem que conhecer, além da
linguagem de especificagdo e dos objetos do niacleo de
comunicacdo, a definicdo formal dos objetos da aplicagdao que

serdo exibidos ao usuario ou dele serdo recebidos.
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Neste modelo nio se exige, por parte do usuéario,
qualquer conhecimento da linguagem de especificagdo ou do
nicleo de comunicacdo. Contudo, se o usudrio tiver estes
conhecimentos podera alterar "defaults", redesenhar janelas,

acrescentar opg¢bes em menus, etc.

Para dar uma 1idéia melhor do modelo proposto
pode-se representd-lo de outra forma dque ressalta melhor a
diferenca entre a interface operacional que pode ser vista
como uma nova camada de software construida sobre o software
basico, e a interface conceitual que existe apenas enquanto
linguagem gque estabelece o relacionamento entre os objetos da

aplicagcdo e o nidcleo de comunicagdo (que é a interface

operacional).
SOFTWARE APLICATIVO
SOFTWARE DE COMUNICACAO
SOFTWARE BASICO
SOFTWARE OPERACIONAL
USUARIO< > HARDWARE

Fig.2 Outra visdo do modelo proposto

A figura 2 mostra que o usuario interage
fisicamente com os dispositivos de hardware (teclado, mouse,

light-pen, video, etc) mas o seu objetivo ndo & a interacgdo



32

com o hardware ou software basico e nem mesmo com o software
de comunica¢do, mas com o software aplicativo. Na medida em
gue os dispositivos de hardware e os diferentes tipos de
software facilitarem a comunicacdo entre usudrio e aplicacgao

é que teremos uma interface melhor ou pior.

1.5- SUPORTES PARA o DESENVOLVIMENTO DE

INTERFACES DO USUARIO

Interface do wusuario é uma Aarea nova due
necessita abordar o problema do Desenvolvimento de Software

sob trés enfoques: o da maquina (implementabilidade) o da

aplicacdo (funcionalidade) e o da_ comunica¢do homem/magquina

(fatores humanos, psicoldgicos e ergondmicos). Os dois
primeiros enfoques vem sendo explorados ha& bastante tempo e
possuem suportes aceitdveis. O terceiro vem merecendo atencdo
s mais recentemente e possui poucos suportes ao

desenvolvimento que sejam efetivos.

Dentre os suportes ao projeto e geréncia de

interfaces do usuario hoje encontrados, destacam-se dois:

- NGcleos de facilidades para a comunicagéo

homem/maquina;

- Sistemas de Gerenciamento de Interfaces do

Usuario (SGIUs).
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1.5.1 - Nicleo de Facilidades para a comunicacgdo

homem/magquina

Neste caso o que se tem é um conjunto de
processos Jja& prontos que poderdo ser instanciados para a

construcdo de alguma interface especifica.

Na construcdo de Ambientes de Desenvolvimento de
Software nos quais se usa o enfoque de suporte baseado em
nicleo de facilidades de comunicacdo, o uso do paradigma da

orientagdo a objetos representa um ganho significativo.

O uso da orientagdo a objetos propicia a
possibilidade de reutilizagdo de grande parte dos processos
de comunicag¢do entre homem e maquina. Através do mecanismo de
heran¢a consegue-se manter os sistemas com um tamanho que

seja gerenciavel.

A integracdo funcional, sintatica e semdntica dos
diferentes componentes que constituem um sistema, ou mais
genericamente, um ambiente de desenvolvimento de software é
um dos problemas que pode ter sua solugdo no uso de um mesmo
paradigma para o desenvolvimento, tanto dos componentes de um
sistema, gquanto do prépric sistema. Um exemplo disto & o

Ambiente PROSOFT, vide NUNES [23].

O nicleo de facilidades de comunica¢do independe
das aplicacdes, mas existira uma dependéncia das aplicacgdes
com relacdo a este nicleo, isto &, alteragdes nas aplicacgdes

ndo influenciam o nlcleo de componentes destinado a auxiliar
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o projeto e implementacgcdo das interfaces, enquanto, se houver
uma modificacdo nos componentes do nicleo de comunicag¢do isto

afetara as interfaces para as aplicacodes.

Esta opgcdo requer, por parte do projetista da
interface, o conhecimento prévio dos processos disponiveis no

NlGcleo de Comunicagdo.

Naturalmente, gquanto mais alto o nivel de
abstracdo e 1independéncia do equipamento ou do software

basico especifico, melhor.

Como conseqiliéncia temos um aumento na
produtividade, um alto indice de reutilizagdo e um bom nivel

de padronizag¢do das interfaces resultantes

Isto beneficia o projetista que ndo necessita
conhecer grande nuimero de fungdes de baixo nivel e tem seu
trabalho bracal diminuido, melhorando a produtividade, a
empresa porque a reutilizagdo de software representa
substancial redugdo de custos e o usudrio porque traz um
certo grau de uniformidade &s diferentes interfaces

desenvolvidas sob este ambiente.

A figura abaixo permite visualizar o uso de um
NGcleo de Comunicacdo que auxilia o projetista da interface

na definicdo da comunicagdo entre usudrio e aplicagéo.
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Fig 3 - Ambiente para a construcdo de interfaces usando

facilidades do NGcleo de Comunicacao.

A interface especifica entre usudrio e aplicacgéo
pode instanciar objetos do NGcleo de Comunicagdo para
melhorar principalmente a comunicagcdo da aplicagdo com o
usuario, mas também facilitar ao usuario a indicagdo das
opcdes escolhidas ou dos dados necessarios a solugdao do

problema.

1.5.2 - Sistema de Gerenciamento de Interfaces do

Usuario

Outra opgdo de auxilio ao ©projetista de
interfaces, encontrada em um bom numero de ambientes de
desenvolvimento de software, sdo os Sistemas de Gerenciamento
de Interfaces do Usuario (SGIU's), vide ENDERLE [24], GREEN

[25], PFAFF [26], BUXTON [27] e KASIK [28], entre outros.
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Nesta opgdo supde-se a existéncia de um SGIU
integrado ao ambiente onde a aplicagdo & desenvolvida,
auxiliando o projetista da aplicagdo na geréncia de sua
comunicacao com OS usuarios. Segundo HILL [29], due
projetou o sistema SASSAFRAS, a equipe que desenvolve un
SGIU, além de conhecer projeto de software em geral,
necessita de um profundo conhecimento de fatores humanos e

psicolbgicos.

A figura 4 visualiza um ambiente no gqual &
utilizado um SGIU como suporte ao desenvolvimento de

interfaces do usuario.

SGIU

Biblioteca Componente Componente A

U de de P
S H Técnicas Controle de -~ L
U de do I
A Interacgéao Didlogo Andlise C
R A
I c
O A
0]

INTERFACE DO USUARIO
Fig.4 - Ambiente com o uso de um SGIU para gerar a interface

O projetista da interface do usuario se utiliza
de ferramentas que o SGIU lhe pde & disposigdo para gerar a
interface, ficando o controle da interagdo por parte da

aplicacdo limitado ao que & permitido pelo SGIU.



37

Dos varios componentes apontados por MYERS [17],
como sendo essenciais em um SGIU, o Componente de Analise
praticamente inexiste na maioria dos atuais SGIU'S. Os demais

componentes ja sdo ferramentas comumente disponiveis.

O projeto de boas interfaces do usuario & uma
tarefa dificil, mesmo com os atuais suportes, pois, estes
suportes sdo, em geral, grandes, complexos e de dificil
depuracgdo ou modificacdo. Isto se deve ao fato de a interface
ndo ser vista, em muitos casos, como um componente importante
do sistema, e sim como um complemento da aplicacdo, cujo
desenvolvimento é feito somente apds a conclusdo da

aplicacédo.

OLSEN [30] e THOMAS [31], apontam algumas

vantagens de usar um SGIU, a saber:

- Permite que os projetos de interfaces sejam
prototipados rapidamente e melhorados interati-

vamente;

- As especificagbes de uma interface podem ser
mais facilmente validadas e avaliadas quanto a

performance e a amigabilidade;

- A separacgdao do gerenciamento dos didlogos com
0s usudrios da aplicacdo permite o uso de varios
dispositivos fisicos e diferentes tipos de

interacéo;
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- Melhora a produtividade dos projetistas de
software dque tém boa parte do seu trabalho

facilitado;

- A confiabilidade das interfaces do usuéario é
maior, pois, o cddigo & gerado automaticamente a
partir de uma especificag¢do de um nivel bastante

alto de abstracao.

O uso de um SGIU leva a equipe que desenvolve um
produto de software a focalizar interfaces do usudrio como um
dos primeiros e mais importantes componentes de uma aplicagédo
bem sucedida e ndo a vé-la como um apéndice no qual se pensa

somente apds a conclusdo da aplicacgédo.

A implementacdo efetiva de um SGIU depende, em
boa parte, do dominio de outras tecnologias computacionais,
tais «como, 1Inteligéncia Artificial, Computacdo Grafica,

etc...

1.6 - ABORDAGENS PARA O PROJETO E IMPLEMENTAGAO

DE INTERFACES DO USUARIO

Na pratica podem ser distinguidas duas
abordagens. Na primeira delas o projeto e implementagdo da
interface entre aplicagdo e usudrio é delegada a um
especialista em interfaces. Este especialista, além de
dominar técnicas e métodos de projeto de software (uma vez

gue a interface também é software), deve conhecer fatores
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humanos, dominar técnicas de computacdo grafica e ser um

eximio comunicador. Por tudo isso, ndo é facil encontrar-se

este especialista.

Na segunda abordagem cabe ao proéprio projetista
da aplicagdo o projeto de sua comunicacdo com os seus

usuarios.

Segue-se uma andlise destas duas abordagens:

1.6.1 - O projeto da interface sendo feito por

um especialista em interfaces

Nesta abordagem a interface pode ser vista como
um processo que recebe objetos da aplicagdo sem qualquer
indicacdo do que fazer com estes objetos e muito menos de

como fazé-lo.

A aplicacdo pode ser vista como um processo due
fornece objetos para a interface sem nenhum conhecimento
acerca da manipulacdo destes objetos pela interface e sem
qualquer influéncia sobre a apresentagdo destes objetos ao

usudrio.

Desta forma a aplicag¢do ndo necessita ter nenhum
conhecimento da interface podendo-se ter uma independéncia

tdo grande quanto possivel entre aplicagdo e interface.

Neste enfoque o projetista da aplicagdo tem que

se preocupar inicialmente com a funcionalidade de sua
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aplicacgao e com o fornecimento de objetos para a
interagcdo com o processo da interface, que por sua vez &
inteiramente responsdvel pela adequagdo dos objetos ao

processo usuario.

O usudrio também & visto como um processo que
fornece & interface os objetos que devem ser comunicados a
aplicacdo e recebe via interface os objetos da aplicagdo que

se destinam a ele.

Uma dificuldade, neste caso, poderia ser a
aceitacdo por parte dos projetistas de aplicacgdes, da
total abdicacéao do controle de sua interacdo com o

usudrio e o tolhimento da criatividade dos projetistas da
aplicagcdo ndo podendo influir na forma de comunicagdo com oS

usuarios.

Esta abordagem também supde a existéncia de dois
tipos de ©projetistas que se especializam em tarefas

distintas.

O ©projetista da aplicagdo dque se preocupa
exclusivamente com a funcionalidade de sua aplicagdo e O
projetista da interface que se preocupa com a comunicagdo

entre a aplicacgdo e o usuario.

A figura 5 supde dque um especialista em
interfaces com conhecimento tanto da aplicagdo gquanto do
usuario projete toda a parte de comunicagdo entre estes dois

processos utilizando-se, para 1isso, ou de um Nicleo de
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Comunicagdo ou de um SGIU ou de outras facilidades, tais

como, editores, sistemas especialistas, etc, proporcionadas

por algum ambiente particular.

PROCESSO

OHRX®»mdWC

PROCESSO

A

PROCESSO P
L

I

INTERFACE C

A

¢

A

0

PROJETISTA DA INTERFACE PROJETISTA
DA
APLICACAO

Fig. 5- Aplicagdo, Interface e Usuario vistos como processos
independentes.

Algumas vantagens deste enfoque sao:

a - Aumentar a produtividade dos projetistas de
aplicagdes, uma vez que os libera da tarefa de
projetar também a interface de comunicagdo com

0S usuarios.

b - Pode existir total independéncia entre apli-

cacdo e interface.

c - Como a tarefa de projetar uma interface
eficiente e amigadvel exige mais do que
simplesmente projetar software, visto que requer

conhecimento do usuario, tanto no gque se refere
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a aspectos ergondémicos, quanto no tocante a
aspectos psicoldégicos, a existéncia de uma
pessoa que se especializou nesta tarefa garante

interfaces de melhor qualidade.

d - Existe a possibilidade de uma mesma
aplicagdo ser interfaceada de forma diferente

para usuarios diversos.

1.6.2 - O projeto da Interface sob a responsa-

bilidade do Projetista da Aplicacdo

Nesta abordagem o proéprio projetista da aplicacao
& o responsavel pelo projeto da Interface do Usudrio, tendo
como suporte ou um niGcleo de comunicag¢do com os principais
elementos de uma interface ja& prontos ou um SGIU que o
assiste na geragdo automadtica de pelo menos alguns
componentes importantes de uma interface, bem como, no

controle de uso da interface.

Como problema temos o desconhecimento, por parte
de muitos projetistas de aplicacdes, de aspectos ergondmicos,
psicoldégicos e humanos, além de, em geral, os projetistas de
aplicacdes nao dominarem eficientemente técnicas de

comunicacdao.

Outro problema & que a interface reflete o jeito
proéprio de ser, de trabalhar e de enxergar o mundo, de cada

projetista da aplicacdo. Isto complica a vida dos usuarios,
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na medida em que, para cada aplicacgdo eles tém que se adaptar

a um novo modo de interagir com ela.

Este problema pode ser amenizado na medida em que
o0 projetista da aplicacdo se vale ou de um nlGcleo de
comunicag¢do padrdao, ja disponivel ou de um SGIU, que sd&o
suportes usados por todos os projetistas tornando as

interfaces mais uniformes.

Apesar destes problemas este & o enfoque até hoje
mais utilizado. Como resultado tém-se em muitos casos,
aplicagdes com interfaces extremamente pobres e ineficientes,

devido a dois fatores principais:

- ao terminar a aplicacgdo, geralmente, ja foram
gastos mais tempo e recursos do que oOs
disponiveis. J& que a interface & vista como um
apéndice e & encarada apdés a conclusdo da
aplicacdo e ndo juntamente com ela, como seria o
ideal, ela tenderd a ser feita & toque de caixa,
ja sem tempo e recursos, e com  pouco

conhecimento do que seja uma boa interface;

- o projetista da aplicacdo desconhece neces-
sidades especificas de uma comunicagdo eficiente
com os usuarios, principalmente com usuarios

leigos em computacgdo.
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A interface, neste enfoque, pode ser vista como

uma extensdo da aplicagdo e ndo como um médulo ou processo

independente.
I | |
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Fig.6 - A interface vista como uma extensdo da aplicagao

Algumas vantagens desse enfoque sao:

a - 0 projetista da aplicagdo mantém inteiro
controle sobre a comunicagdo com Os seus
usudrios e pode usar toda a sua criatividade no

projeto e implementacgdo desta comunicagéo;

b - Como a aplicacdo necessita de uma interface
de comunicac¢do com os seus usuarios, sob pena de
ser inGtil, ndo existe a possibilidade de
considerar-se um produto como acabado sem dque

exista uma interface, por mais ineficiente que

ela seja;

c - Embora o projetista da aplicagdo possa
desconhecer aspectos relevantes em uma

comunicacdo homem/madquina, tais como, técnicas
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eficientes de comunicag¢do, fatores ergonémicos e
humanos, ele normalmente conhece o vocabulario
do usuario, bem como, a sequenciacdo das tarefas
da aplicacdo e isto pode guid-lo no projeto de

uma interface inteligivel ao usuario;

d - Como, em geral, mais de 50% do cbédigo de
qualquer aplicacdo & comunicag¢do com o usuario
(entrada ou saida), a simples preocupacdo com
esta comunicagdo desde o 1inicio do projeto
podera proporcionar sensiveis melhoras na
qualidade do software, uma vez que o usuario
avalia a qualidade de um produto de software

pela sua facilidade de uso.

1.7 - CONCLUSOES

O que pode ser constatado com relacdo & area de
interfaces do usudrio é a auséncia de ferramentas mais
poderosas, capazes de suportar o projeto de interfaces
de forma menos trabalhosa, e com capacidades de geracdo

automatica ou semi-automdtica de boa parte da interface.

Como exemplos de suportes através de um "Shell"
de comunicag¢do homem/maquina temos: o sistema GRdW com dgrande
parte da representacdo grafica de objetos ja pronta, vide
BARTH [32] e o IMPULSE~86 dque & um "Kit" modular e

estendivel, que permite tanto ao projetista da interface,
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quanto ao usuario, particularizar ou estender sua interface

homem/médquina, vide SMITH [33].

Como exemplo de suporte do tipo SGIU temos o

SASSAFRAS, vide HILL [27].

Além de as ferramentas serem pouco poderosas,
também as linguagens de especificacdo de interfaces sdo ainda
muito mais ensaios do que propriamente a linguagem gue para

tal fim se gostaria de ter.

Outro problema hoje é a dificuldade de se
determinar gquais processos pertencem & interface e duais

outros pertencem a aplicacgao.

Na tentativa de estabelecer-se um critério de
classificacgéao poderiam ser considerados processos da
interface todos aqueles que tem por objetivo principal a

comunicag¢do com o usudrio final.

Todavia, por ser um critério muito genérico, ele

se torna de dificil uso na pratica.

Outro critério que poderia ser utilizado para
determinar quais processos pertencem & interface e quais

outros pertencem a aplicacdo poderia ser o seguinte:

S8o processos da interface todos aqueles que
utilizam o hardware de algum periférico, seja impressora,
monitor de video, mouse, teclado, light-pen, mesa

digitalizadora, monitor de voz, etc..., e sdo processos da
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aplicagdo aqueles que utilizam o hardware da memdria e

processador.

Examinando-se este dltimo critério tém-se como
processos da interface apenas aqueles que utilizam o hardware
de algum dispositivo de I/O. Contudo, temos processos que
utilizam o hardware de dispositivos de 1I/0, tais como,
gerenciador de arquivos que ndo interage diretamente com o

usudrio, e, portanto, ndo & da interface.

Além disso, outros processos que ndao utilizam o
hardware de algum dispositivo de I/0, mas auxiliam no
estabelecimento da comunicagdo com o wusudrio ndo seriam

considerados como pertencentes & interface.

Isto nos 1leva a um critério mais complexo e
abrangente que engloba nao s6 o0s processos que
estabelecem a comunicagdo fisica da maquina com o wusuério,
mas também todos aqueles que se relacionam com ela ou due

facilitam o estabelecimento da comunicagdo entre a

aplicagdo e o usuario em gqualquer nivel de abstracédo.

Desta forma, pertencem & interface todos os
processos que estabelecem ou facilitam o estabelecimento da
comunicagdo homem/madgquina e pertencem ao mundo das aplicagdes
todos os processos que objetivam a solugdo de algum problema

de um usudrio ou classe de usuarios.

Quanto ao problema de gquem deve projetar a

interface, se o projetista da aplicagdo ou um especialista em
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interfaces, a tendéncia geral, numa sociedade onde as pessoas
tendem a uma especializacdo cada vez maior de suas tarefas,

parece ser a segunda opcao.

Ao projetar uma interface o projetista deve
reportar-se ao ambiente do usudrio e ndo embutir na interacéao

suas proprias concep¢des e conhecimentos.



II - INTERFACES DO USUARIO: O ESTADO DA ARTE

O projeto de interfaces que facilitam o uso do
software e sdo faceis de aprender & um objetivo perseguido ha
muito tempo. Entre as agdes concretas para atingir este
objetivo tem-se diminuindo o namero de acdes que o usuadrio
deve executar e o nimero de procedimentos basicos e conceitos

que o usuario necessita aprender.

A proliferacdo dos computadores entre usuarios

pouco sofisticados, Jjuntamente com a disponibilidade de
saidas graficas de alta qualidade 1levou, segundo MICHAEL
(34], a um crescente interesse em fatores humanos,

psicoldbgicos e de comunicagdo, uma vez que, eXxXcelentes
programas podem tornar-se inGteis pela auséncia de uma

interface efetiva.

Quanto ao contetdo dos projetos de interfaces,
estes tem-se preocupado com topicos como: separagao entre
interface e aplicagdo visando obter independéncia entre

interface e aplicagdo permitindo que haja uma separagdo entre
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as fungdes de projetista da interface e projetista da
aplicacgédo vide ORTH [35] e, sobretudo, visando a
reusabilidade no todo ou em parte das interfaces, vide GREEN
[36], TUCKER [37], HARTSON [21], LANTZ [38], ZIEGLER [39],
BENNETT [40] e outros; elevagdo do nivel dos Kits ou
toolboxes visando facilitar a tarefa de projeto e tornando as
interfaces portéaveis, vide PIMENTA [41], ORTH [42], tormar as
interfaces do usuario amigaveis visando tornar o computador
uma ferramenta de facil acesso a todos, independente de sua
area de conhecimento e atuagdo, vide SHNEIDERMAN [43],
GARDINER [04], FOLEY [07], HECKEL [06], GOOD [44], ESTEVAN
[05]; a personalizagdo das interfaces, visando fazer
com gue a maguina, na sua comunicagdo com o usuario,
leve em conta caracteristicas individuais significativas
em termos de interacdo maquina-homen, vide ORTH [45],
NEWMAN [46], LERNER [19], COOPER [47], KANTOROWITZ [48];
identificar objetivos planos e agoes do usuario,
visando auxilid-lo por meio de conselhos a atingir seus
objetivos através de planos mais eficientes, vide STROGULSKI
[47], LUCENA [50], CORREA [51], etc...; captar as crengas
dos usuarios acerca do sistema, da interface, da
aplicagdo e de si mesmos visando reforgad-las quando adequadas
aos objetivos ou modificad-las em beneficio de uma melhoria na
interacao, vide  SELF [52], OLIVEIRA [53]; construir
interfaces inteligentes visando auxilios mais eficazes e
personalizados aos usudrios, vide FRAINER [54], ZWICKER

[55], CARROL [56], BECKER [57]; ou projetar Sistemas de
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Gerenciamento de Interfaces, visando o ré&pido desenvolvimento
de interfaces e o reuso de facilidades comuns, vide HAYES

[58], BUXTON [27], HILLS [29], FLECCHIA[59].

De acordo com ZOLA [60], as idéias e experimentos
sobre projeto de interfaces homem-méguina tém sido
desenvolvidas em duas 4reas distintas mas gque se apdiam

mutuamente, a saber:

~ Na linha de interfaces textuais as pesquisas
tém-se dirigido principalmente ao uso de linguagens naturais
(comandos e mensagens em linguagem natural) e 1linguagens

formais.

como modelos conceituais, ndo sdo perceptiveis
diretamente, nem s&o completamente expressaveis em um meio
particular, surgiram outras formas de expressdo, com énfase

para formas graficas.

- Na linha das interfaces gréaficas destacam-se

duas abordagens:

a - interagdes graficas convencionais baseadas em
terminais vetoriais ou primitivas graficas (retas, arcos,

pontos,...), vide NEWMAN [61].

Esta linha deu origem ao GKS que & um padrdo

internacional de pacotes graficos.

b - interagdes baseadas em videos de varredura

(raster) e dispositivos de apontamento grafico tipo "mouse".
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Esta linha inicialmente pesquisada pela XEROX PARC no projeto
Ambiente SMALLTALK, influenciou a maior parte das atuais

interfaces, vide GOLDBERG [62] .

Entre os toépicos, acima que sdo objeto de
pesquisas na Aarea de interfaces examinaremos os principais
problemas de cada um e as solugdes dque estdo sendo

encaminhadas.

2.1 - INDEPENDENCIA ENTRE INTERFACE E APLICAGAO

A tarefa de projetar uma interface eficiente e
amigdvel ou personalizavel é bem mais complicada do due
projetar simplesmente software aplicativo, ela exige todos os
conhecimentos relativos ao desenvolvimento de software em
geral, além de conhecimentos sobre fatores humanos,
psicoldégicos e ergondmicos, vide ORTH [61]. Por isso existe
a crenca de que a separacdo entre interface e aplicagdo néo
sd® simplifica o problema dividindo-o em dois, mas permite
ainda que se dividam as fungdes em projetista da aplicacdo e

projetista da interface, vide ORTH[35].

Além disso, essa independéncia permite que
aplica¢des, muitas das quais sdo extremamente instéaveis,
possam sofrer as alteracgdes requeridas pela transitoriedade
das leis que as regem. Também permite que as interfaces sejam
aperfeicoados, visando uma adequagdo melhor ao usuario, sem

que a aplicacgdo seja afetada.
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A possibilidade de reutilizacdo de componentes da
interface, tais como, gerenciadores de janelas, construtores
de janelas ou menus, editores graficos, etc..., em diversas
interfaces, & outro objetivo importante da separagdo entre

interface e aplicacédo.

2.1.1 - Modelo de Seeheim

Varios autores tém proposto modelos ou
arquiteturas de interfaces que enfatizam a separagdao entre
interface e aplicagdo. O mais conhecido deles & o modelo de
Seeheim, vide GREEN [36], o gqual ndo sd® separa a interface da
aplicagdo mas divide a interface em trés componentes

distintos como pode ser visto na figura a segquir:

COMPONENTE COMPONENTE MODELO DE

USER<—> DE <—> DO <—>| INTERFACE
APRESENTACAO DIALOGO DA

APLICACAO

Fig.7 - O modelo de Interface do Usudrio de Seeheim

Fonte: GREEN[25], pg. 245

o) componente de apresentacao se ocupa da
representagdo fisica da interface (dispositivos de E/S,
layout da tela, técnicas de interacdo,...). E o nivel léxico

da interface.
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O controle do diadlogo trata do didlogo entre o
usudrio e a maquina. E o responsavel pela estrutura dos
comandos e do didlogo. Pode ser visto como o nivel sintatico

da interface.

O modelo de interface para a aplicacdo define a
interface entre a interface do usuario e a aplicacdo. Trata

da chamada dos procedimentos da aplicacio.

Para Seeheim estes trés componentes podem ser
vistos como processos separados, que se comunicam entre si
por meio de '"tokens'" de forma semelhante aos "tokens" usados
nos compiladores. "Tokens" que fluem do wusuario para a
aplicagdo s&o denominados de "Tokens'" de entrada e os que
fluem em sentido contrdrio sdo denominados de '"tokens" de

saida.

Este modelo permite ndo s6 alterar a interface
independente da aplicag¢do, mas permite inclusive, alterar sé

um componente da interface sem afetar os demais.

Além disso, o modelo de Seeheim, por ser bastante
geral, serve para descrever de forma adequada a maioria dos
Sistemas de Gerenciamento de Interfaces do Usuario
existentes. Possui outrossim, uma definicdo explicita que
independe de um particular SGIU. Com isso pode-se estudar o
modelo em si, sem ser influenciado por alguma particular

implementacdo em algum SGIU.
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2.1.2 - Modelo de Tucker

TUCKER [37]), aproveitando o modelo de Seeheim lhe
acrescenta um novo componente, o gerenciador da interacgao,
vide figura 8, o qual & responsavel pela geréncia da
estrutura e manipulacdo dos dados que sdo apresentados ao

usudrio durante uma interacio.

MS - WINDOWS ACTOR SGML
GERENCIADOR GERENCIADOR GERENCIADOR
DA DO DA
APRESENTACEO DIALOGO APLICACAO
GERENCIADOR
DA
INTERACAO
GKS

Fig.8 - Arquitetura de wuma Interface do Usuario segundo
Tucker
Fonte: TUCKER[37], pg. 31

ACTOR - Object-Oriented Programming Language
andloga ao SMALLTALK gque wusa inter-

namente o Windows.

SGML - Standard Generalized Markup Language

(Padrdo ISO para troca de documentos).
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As duas principais aplicagdes deste novo
componente apresentado acima sdo: estruturacdo de graficos e

de hipertextos.

Em aplicagdes graficas ele associa e gerencia os
objetos graficos sendo responsidvel pela segmentacdo do
arquivo grdfico em objetos que o usuirio possa identificar de

forma interativa.

Em aplicag¢des com hipertextos guarda a estrutura
légica do material exibido invocando os caminhos de pesquisa

adequados para buscar a informag¢do desejada.

Para TUCKER ([37)], a interface & um canal bi-
direcional que transforma dados do modelo da aplicacdo en
dados perceptiveis pelo usudrio e passa os comandos do

usuario na outra direcao.

O usuario interage com o modelo da aplicacéao

mediante:

- inspec¢do do contetido do modelo da aplicacao
(vendo) ;

- controlando a execugdo dos axiomas da aplicacéao
(modelando) .

Pode-se notar gque Tucker se preocupa em utilizar,
na sua implementagdo do modelo da interface, padrdes 7ja
amplamente conhecidos e aceitos, tais como, MS-WINDOWS, SGML,

GKS e a proépria linguagem ACTOR.
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Com a insergdo do Gerenciador da Interacaéo,
Tucker consegue uma aproximagdo entre interface e aplicacédo

através dos dados que s3o comunicados entre eles.

O gerenciamento da estrutura de representacdo e
exibigcdo grafica destes dados permite a especificacdo de uma
interface de Manipulagdo Direta, dentro do conceito
apresentado por SHNEIDERMAN [64]. Para ele, Manipulacao
Direta & uma simulagdo do mundo real onde os objetos da
aplicagdo possuem uma representagdo grafica (visual) e podem
ser manipulados pelo usudrio final como se fossem objetos

reais.

Uma interface de manipulagdo direta exibe as

seguintes caracteristicas:

- Representagdo continua dos objetos de interesse

em um determinado contexto;

- Agbes fisicas ou 1labels de botdes em lugar de

sintaxe complexa e nomes de comandos.

- Agdes incrementais e rapidamente reversiveis,
cujo impacto sobre os objetos de interesse & imediatamente

visivel.

Ao se querer atingir total independéncia entre
interface e aplicagdo pode-se ter alguns problemas. De acordo
com estudos e experiéncias feitas por LINTON [65] no

INTERVIEWS (que & um toolkit orientado a objetos e que também
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propde uma separagdo entre os modelos da interface e da
aplicagdo), a separagdo estrita entre o cédigo da aplicacdo e
o da interface dificulta o uso de interfaces do tipo
manipulacdo direta ou aplicacdes que requerem respostas em
tempo real para eventos de entrada, como por exemplo,

rastreamento e efeitos de animacdo.

Para suportar manipulagao direta as interfaces
devem possuir um mecanismo automdtico de exibigcdo de sua
representagdo interna apds cada modificacdo feita pelo

usuario.

As operagdes que o usuario pode efetuar sobre os
objetos visiveis na tela se restringem ao conjunto de
operagdes disponiveis para manipulagdo do objeto desejado e
seu efeito direto & sobre a representacdo interna do objeto
cuja reexibigdo na tela da ao usudrio a ilusdo de que esta

modificando diretamente o objeto na tela.

2.1.3 - Modelo de Hartson

Outra arquitetura interessante para interfaces do
usudrio & apresentada por HARTSON ([21], que defende a
vantagem da separagdo entre interface e aplicacdo baseado na
redugdo da complexidade do sistema e numa melhora da

manutenibilidade conseguida com esta separacio.
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INTERFACE
- - == 1
| COMPONENTE
COMPONENTE > DE >| COMPONENTE
| DE CONTROLE |< COMPUTACIONAL
DIALOGO < GLOBAL
| | SOFTWARE
- — - —  HARDWARE
USUARIO

Fig.9 - Arquitetura da Comunicagdo Homem-Maquina baseada
em Hartson
Fonte: HARTSON([21], pg. 428

Nesta arquitetura temos:

0] Componente Computacional, que contém as

funcionalidades semdnticas da aplicacao.

O Componente do Didlogo que contém a 1l1ldégica do
dialogo, os "displays", as mensagens de erro e o

processamento das entradas.

O Componente de Controle global que contém a
légica de alto nivel para estabelecer o sequenciamento entre

os componentes computacional e de Dialogo.

Hartson ndo subdivide, como Seeheim e Tucker, a

interface em véarios componentes. Para ele a interface se
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resume ao componente do didlogo. Contudo, preocupado com o
uso de interfaces de manipulagdo direta, nas quais o
componente do dialogo (interface) e o componente
computacional (aplicag¢do) tendem a um inter-relacionamento
maior, podendo compartilhar representacdes de dados comuns &
interface e & aplicacdo, ele adiciona um componente novo, o
Componente de Controle Global. Através deste componente
Hartson aproxima interface e aplicacdo de forma semelhante ao
que Tucker pretende com o Componente de Gerenciamento da

Interacao.

2.1.4 - Modelo de Lantz

Outro autor que tenta uma solugdo para o problema
da independéncia entre aplicag¢do e interface & LANTZ [ 38 ],
que distingue entre "frontend" (interface) e ‘“backend"

(aplicacgdo).

Para Lantz as fungdes gque compde uma aplicacdo
devem ser separadas fisica e logicamente em "frontend" e

"backend" por trés razdes:

~ Num ambiente distribuido os servicos do
"backend" podem estar localizados num computador principal
bem distante do usudrio. Para garantir respostas rapidas aos
usuarios, todavia, os servicos do "frontend" devem estar

localizados tdo proximos ao usudrio quanto possivel;
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- Ambientes heterogéneos admitem aplicacdes as
mais variadas e ndo proporcionam facilidades para conversao
entre aplicagdes. Numa situacdo destas & desejavel interpor
agentes inteligentes entre o "backend" (aplicagéo) e o
usudrio. Estes agentes inteligentes seriam incorporados ao

"frontend" (interface);

- Configurar a interface para um usuario
particular torna-se mais fdcil. Ha necessidade de alteracdes
apenas no "frontend" em lugar da aplicagdo toda ter que

sofrer modificacdes.

O "frontend" & responsavel pela interacdo com
O usuario e pela apresentagdo de uma interface padréo

para o "backend".

A realizagdo de verificacdes semadnticas sobre
as entradas do usuario feita pela interface minimiza a
interagdo com a aplicagdo que pode estar bem distante do
local onde o usuario interage com a maquina. Por outro lado,
tratando-se de mensagens do "backend" ou objetos do
"backend" que devem ser apresentados ao usuéario, o
"frontend" pode apresentar padrdes de representacdo de erros
em lugar das tradicionais mensagens obscuras geradas pelos
atuais sistemas de "timesharing" ou pode apresentar de
forma personalizada os objetos da aplicacgao aos

usuarios.
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Com relagdo a extensibilidade o modelo de
Lantz propde que a interface invoque a aplicacdo quando

necessario em vez do contrario.

Assim a aplicagdo ndo tem gque cumprir duas

funcgoes:

a - interagir com o usudrio para determinar o que
fazer, e;

b - executar a acg¢do solicitada.

Além dos modelos examinados, dois outros merecem
destaque por particionarem ndo s& a interface em

subprocessos mas também o usudrio.

2.1.5 - Modelo de Ziegler

ZIEGLER (39], propde um modelo generalizado do

comportamento humano, que distingue trés niveis:

- O Nivel Conceitual que descreve as tarefas
que podem ser realizadas pelo sistema, bem como, a seméntica

dos objetos e operagdes usadas para cumprir estas tarefas;

- O Nivel de Didlogo que descreve a estrutura
do didlogo bem como, a seqiiéncia e estrutura sintatica das

entradas e saidas;
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- O Nivel de Entrada/saida que descreve a

estrutura e forma dos elementos de E/S.

Cada um destes niveis & suportado no usuéario

por processos mentais e no sistema por processos de
software.

USUARIO SISTEMA
OBJETIVOS MUDANCA ATIVACAO
INTENCOES<——AVALIACAO NIVEL DO ESTADO<—DOS OBJETOS

CONCEITUAL | INTERNO E OPERACOES
ACAO <- - - INTERPRE- NIVEL GERACAO ANALISE
PLANEJA- TACAO DE DAS <- - -SINTATICA
MENTO DIALOGO SAIDAS
ACOES <— — PERCEPCAO NIVEL ESTRUTURA RECONHECI-
DE DE E FORMA<- - MENTO DE
ENTRADA ENTRADA/ DE SAIDA TOKENS DE
SAIDA ENTRADA

TROCA FISICA DA INFORMACAO

Fig. 10 - Modelo de Ziegler para abstracdao da interacédo
homem/maquina
Fonte: ZIEGLER([39], pg. 125

Entre os dolis ©processos e passando pelos
diferentes niveis se fecha um circuito que descreve as acdes
realizadas por cada um dos subprocessos entre os diversos

niveis.



64

Estas transformacgdes manifestam-se no usuario
como processos mentais e no sistema como processos suportados

por software.

Neste modelo estdo implicitos os 3 niveis da
interface propostos por Seeheim, a saber: Componente da
Aplicagdo (Nivel Conceitual), Componente de Didlogo (Nivel de
Didlogo) e Componente de Apresentacdo (Nivel de Entrada e

Saida) .

Ziegler chama a atencdo para a semelhanca entre

OS processos que ocorrem internamente ao usuario e ao

sistema.

2.1.6 -~ Modelo de Bennett

Na mesma linha de Ziegler um outro modelo merece
ser citado. Trata-se de um modelo apresentado por
BENNETT[40].

Para Bennett uma interface do usuario pode ser

pensada como uma superficie através da qual dados séo

passados de um lado para outro entre a aplicagdo e o
usuério.

Os aspectos fisicos da interface incluen
dispositivos de entrada, tais como, teclado, Jjoistick,

mouse, microfone, mesa digitalizadora, light-pen, maquina
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fotografica, etc, e dispositivos de saida, tais como,

impressora, tela, alto-falante, etc...

Os dados exibidos proporcionam o contexto para

a 1interagdo fornecendo o suporte para as acdes do usuario.

Desta forma, a avaliacdo feita pelo usuario
daquilo que ele observa da interface nos da uma idéia do
que deve ser considerado como requisito explicito com
relagdo as propriedades estaticas e dinamicas de uma

interface do usuario.

Neste modelo, o projetista pode considerar o
usuario como um "mdédulo" com capacidades de processamento

definidas e que podem ser avaliadas através da interface.

USUARIO INTERFACE APLICAGAO
Interpretacéao LINGUAGEM DE GERACAO
do que foi APRESENTACAO DAS
visualizado < SAIDAS <
~-Processamento
do Conteiddo .
da Informacao LINGUAGEM DE INTERPRE-
| ACAO TACAO DAS
-Planejamento >| ENTRADAS >
da acao

Fig.11l - Esquema Conceitual do Modelo de IU segundo Bennett

Fonte: BENNETT[40], pg. 335

A construgdo de interfaces graficas interativas
consome um tempo consideravel. Boa parte desse tempo é gasto

no arranjo dos objetos que devem ser exibidos na tela, na
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manutengdo da consisténcia entre os objetos que devem ser
exibidos e sua representagdo interna e no tratamento de
entradas do usuario. Isto reforga a idéia de que regras
de integridade s&o wuma ferramenta Gtil na construcdo de
interfaces. A manutencdo das regras de integridade deve

ser tarefa do sistema e ndo do usuario.

BORNING [61], aponta diversas situag¢des em que o
uso de regras de integridade em interfaces do usuario se

torna necessario, a saber:

- na manutencao da consisténcia entre a

representagdo interna e sua exibi¢do grafica na tela;

- na manutengdo da consisténcia entre miltiplas

visbes de um mesmo objeto;

- na especificacao de como a informacao
representada internamente deve ser formatada para

apresentacao na tela;

- para especificar eventos de animacdo que devenm
ocorrer em sincronismo com eventos que ocorrem no sistema

subjacente;

- para especificar atributos de objetos em uma

animagdo, tais como, espera, trajetédria, etc...;

- para manutenc¢do da consisténcia entre a forma
de didlogo, a maneira de apresentacao dos objetos ao

usuario e suas caracteristicas individuais.
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Um bom sistema de regras de integridade deve

permitir ao usuario, através de uma descricéao
declarativa, dizer que relacdes deven ser mantidas,
deixando para o sistema o como estas relagdes serao

efetivamente mantidas.

Desta forma, a separacdo entre interface e
aplicacgdo, pode reduzir os esforcgos para projetar uma
interface que, segundo MYERS [67], podem chegar a 40 ou 50%

do esforgo total de uma aplicacao.

2.2 - PORTABILIDADE DAS INTERFACES

O objetivo maior em interfaces do usuario é a
usabilidade da interface pelo usuario final e ndao a

facilidade de projetar ou programar interfaces.

E evidente que, como o projeto e implementacdo de
boas interfaces pode onerar o custo do software e aumentar
os prazos de seu desenvolvimento de forma significativa,
deve-se procurar prover os projetistas e programadores

com ferramentas adequadas para diminuir custos e prazos.

Neste sentido, para auxiliar o programador de
interfaces do usudrio tém-se recorrido ao uso de fungdes que
controlam os periféricos de forma transparente ao
programador. Estas bibliotecas de func¢des sdo conhecidas

por toolboxes.
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Para os projetistas de interfaces foram
desenvolvidas ferramentas para criar e estruturar

didlogos pré-definidos, denominados de toolkits.

Os toolkits e os toolboxes existentes s
permitem a construgdo de objetos da interface segundo regras
bem rigidas, o que, do ponto de vista do usuario é& uma
vantagem, pois, evita que a cada nova interface gue venha
a usar tenha que descobrir alguns lances de genialidade
dos projetistas ou programadores antes de conseguir entender

e usar a interface.

o} problema da portabilidade & um problema
criado & partir do uso dos toolboxes e toolkits que sé&o
ferramentas de muito baixo nivel e extremamente presos &as

magquinas para as quais foram desenvolvidas, vide ORTH[42].

Isto implica por parte dos projetistas e
programadores o conhecimento de uma gquantidade muito
grande de fungdes e o0 reprojeto e a reprogramacdo da
interface, e por vezes, até da aplicacdo no caso de uma

migracdo para outra maquina.

Neste sentido, os esforgos feitos até agora

podem ser sintetizados em trés tentativas principais:

- Ferramentas de uso geral, tais como, editores
de textos, sistemas de gerenciamento de banco de dados,

interpretadores e tradutores, que sdo estendidos para usos
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especificos em aplicacdes particulares, tais como,

interfaces do usuéario;

- Sistemas de Gerenciamento de Interfaces do
Usudrio (SGIU's) como o COUSIN, vide HAYES[58], o MENELAY,

vide BUXTON[27], o SASSAFRAS, vide HILL[29] ou o ALGEA,

vide FLECCHIA[59], etc.., que suportam mediante reuso de
facilidades comuns como "parsing", botdes, lay-out grafico,
etc., o projeto de interfaces do usuario.

- Geradores de Programas: Como, por exemplo, o

GANDALF, vide MEDINA[68], CORNELL PROGRAM SYNTHESIZER, vide
REPS([(69], entre outros, que proporcionam utilita&rios com
facilidades gerais, que requerem do programador apenas o
fornecimento de caracteristicas que dependem da aplicacéao
para gerar aplicacoes e interfaces particulares. Este
tipo de esforco traz vantagens, tanto para O programador

quanto para o usuario, na opinido de LERNER [19], a saber:

- do ponto de vista do programador, o esforco
exigido para construir uma aplicacdo com respectiva interface
€ reduzido, pois, grande parte dos comandos basicos e
utilitarios podem ser providos pelas ferramentas de uso

geral.

- do ponto de vista do usuéario havera uma certa

consisténcia entre os produtos gerados por estas ferramentas.
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Quanto a portabilidade, os problemas existentes
dizem respeito ao baixo nivel das ferramentas especificas

usadas para estabelecer a comunicagd3o homem/maquina.

Como resultado disso, os projetistas usam grande
parte do seu tempo em tarefas irrelevantes a funcionalidade
de sua aplicagdo e os usudrios sofrem indiretamente com essa

lacuna.

Os suportes hoje existentes para auxiliar o
projetista de interfaces do usuario, segundo FRAINER[70]

pertencem a dois grupos:

- Y"Kits" (caixas de ferramentas)

- 8GIU's (sistemas de Gerenciamento de Interfaces

do Usuéario).

Os "Kits" sdo conjuntos de ferramentas,
geralmente de um nivel bastante baixo, que poden ser
chamados pelos programas de aplicacg¢do, segundo suas
necessidades ou conveniéncias, para a construcdo de sua

interface com o usuario.

Os SGIU's sdo conjuntos integrados de ferramentas

de um nivel mais elevado, gque suportam o projeto, a
execugao, o controle da performance, o registro de
informagdes, etc... Servindo de ©ponte entre a variedade

de aplicagdes e a diversidade de maguinas ou estacdes de

trabalho, um SGIU serve para, simultaneamente, reduzir
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custos de desenvolvimento, proporcionando a flexibilidade
técnica necessaria em aplicag¢des avancadas e satisfazendo os

requisitos de wusabilidade exigidos pelos usuarios.

Em muitas implementacdes de interfaces do

usuario tém sido usadas ferramentas dos dois tipos.

Os "Kits" existentes, entre eles, o WINDOWS,
PUGLIA[71], o Toolbox do Apple Macintosh, GREGG[72], o GEM do
IBM-PC, PETZOLD[73], o OSF/MOTIF para o UNIX, SEYMOUR[74],
proporcionam facilidades num nivel baixo que reflete intGmeras
caracteristicas de implementacao. Isto dificulta seu
entendimento, aprendizado, uso e, sobretudo, o transporte das

interfaces entre maquinas.

O uso de alguns destes "Kits" certamente influen-
ciard o projeto das interfaces, direcionando-o para o "Kit"
especifico que serd usado. Esta influéncia pode estender-se
inclusive para a aplicagdo, amarrando-a também a um
determinado tipo de hardware. Desta forma, levar uma apli-
cagdo para outra maquina pode requerer um esforgo tdo grande
quanto o de desenvolver uma nova aplicagdo, tornando prati-
camente proibitivo o transporte de aplicagdes entre

maquinas.

Uma elevagdo do nivel de abstracdo pode facilitar
a tarefa do projetista ou do programador por ocultar varias
causas de complexidade, tais como, a variedade de

caracteristicas de terminais, de aplicag¢des ou de usuérios,



72

além de diminuir a quantidade de fungdes necessarias para

o projeto e implementagdo de interfaces.

Uma forma de elevar o nivel de abstracdo é o
encapsulamento de conjuntos de fungbes de baixo nivel em

médulos de niveis mais altos.

Isto permite gque a especificagdo da interface
seja feita de forma independente da madguina e possa ser

reusada em outras maquinas ou estagbes de trabalho.

A proposicdo de se definir a interface num nivel
de abstracdo bastante alto satisfaz as necessidades do
projetista da interface. Para satisfazer ao programador,
todavia, seria necessdrio definir um nivel intermediéario,
semelhante ao CANONICUS apresentado por PIMENTA[41], conm
mecanismos automdticos de traducdo para os diferentes "Kits"

hoje existentes.

2.3 - INTERFACES AMIGAVEIS

Interfaces amigaveis supdem a presenga de
atributos, tais como, simplicidade, isomorfismo interno (uso
do mesmo comando sempre gue a agao & a mesma, nao obstante os
objetos sobre os quais a agdo atua sejam diferentes),
isomorfismo externo entre as diversas interfaces, pelo menos,
num mesmo ambiente, ver e apontar em lugar de usar comandos e

lembrar nomes, uso de modelos conceituais familiares aos
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usudrios, a possibilidade de desfazer agdes, a opgado por
diferentes estilos de interacéo (menus, comandos,
perguntas/respostas, etc.), visando atender usuarios pouco ou

muito experientes, usuarios frequentes ou eventuais, etc...

A maioria das atuais interfaces possuem, em maior
ou menor grau, boa parte destes atributos. Com relagdo a
interfaces amigaveis existe uma literatura abundante vide
DEHNING([75], FISCHER[76], FOLEY[77], SHNEIDERMAN[43],

HECKEL[06], GARDINER[07], ORTH[78], entre outros.

Uma caracteristica comum em interfaces que se
preocupam em ser amigadveis ao usuario €& a colocagdo do
usuario como objetivo central no projeto e implementacgdo de

interfaces.

A amigabilidade pode ser vista como uma
caracteristica estatica que pode ter maior ou menor aceitacgédo
na medida em gue se conhece o piblico alvo e este padblico é o

mais homogéneo possivel.

Como muitos produtos sdo desenvolvidos para uma
gama muito grande de usudrios, torna-se extremamente dificil
conhecer suficientemente este piblico alvo. Além disso, &
pouco provavel gue se tenha entre estes diferentes usuérios
uma homogeneidade tal que se possa projetar uma interface que

seja amigavel para todos eles.
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2.4 - A Personalizacgdo de Interfaces do Usuario

0

A personalizacgdo de interfaces do usuario é
uma preocupagao mais recente do que o projeto de

interfaces amigaveis.

Enquanto as interfaces amigaveis ficam no

nivel de um atendimento adequado ao macro-perfil do usuario

(usuarios novos ou com experiéncia, assiduos ou
eventuais, com conhecimento da aplicagdao ou n&o,...) e séo
estaticas, as interfaces personalizaveis devem ajustar-

se dinamicamente ao micro-perfil de <cada usudaro a partir
de informag¢des colhidas por meio do monitoramento da

interagcdo homem/maquina, vide ORTH [45] .

A preocupacdao na personalizacdo de interfaces é
com relacgédo as caracteristicas individuais dos
usudrios que influenciam a performance do usuario perante

a interface, tais como:

- a facilidade de percepgdo da mensagem;

- a rapidez de compreensao da mensagem;

- a facilidade de memorizagdo das agdes que

compde uma determinada tarefa;

- a familiaridade com a forma de comunicacgdo da

mensagem,
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- o cadenciamento das respostas obedecendo ao

ritmo proéprio do usuario;

- a experiéncia adquirida no uso do sistema;

- adequagdo as caracteristicas do usuario, dos
dispositivos fisicos que deverd utilizar para se comunicar

com a madguinaj;

- a concorddncia do modelo mental que o usuario
possuli da aplicagdo ou da interface com o modelo gque se

encontra de fato implementado.

A esta 1lista, ESTEVAN[5] acrescenta mais as
seguintes:

- grau de concentrag¢do do usuario;

- grau de motivacédo;

- grau de criatividade;

- grau de introspeccdo.

Para EGAN [79], os projetistas de software devem
focar boa parte de sua atengdo para as diferencas

individuais entre os usuarios em potencial, por trés razdes:

1. Diferencgas individuais wusualmente possuem
um papel maior na determinacdo de dguando
os humanos podem usar o computador na

execucao efetiva de uma tarefa. As diferencgas
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entre os usudrios sdo responsaveis por muito

mais variacgdes na performance do que

nos projetos dos sistemas ou diferencas
no treinamento do pessoal.Desta forma,
o estudo de formas de tratar com

diferengas entre usudrios pode trazer maiores
ganhos em produtividade e ampliar o nGmero de
pessoas capazes de utilizar o computador para

executarem suas tarefas.

A aplicagdo de testes de selecdo em pessoas é
a solugdao padrdo wusada para problemas de
trabalhos relacionados com diferencas
individuais. Esta, contudo, ndo & uma solucdo
tratando-se do uso dos computadores. Muitos
sistemas de computacdo tem como objetivo o
uso por grande plUblico. Um sistema que 1limita
O acesso a um recurso piblico como uma
biblioteca, um banco de dados, etc.., ndo &

aceitavel.

Outros sistemas de computacgdo sdo produtos ao
consumidor ou interfaces para servigos. Um
produto ou servigo dque impde sérias
dificuldades para uso certamente ndo sera um
"top" de vendas. A flexibilidade oferecida
pelos computadores pode alargar o conceito de

"pessoa certa" para uma determinada tarefa.
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3. Nossa compreensio e nossa tecnologia
alcangaram um estégio tal que & possivel
acomodar um bom nlmero de diferencas
individuais. Em lugar de apenas produzir
documentos que recomendam a atencdo para as
diferencas individuais dos usuirios, temos
condigdes de projetar e implementar sistemas
que permitem que pessoas com as mais
diferentes caracteristicas consigam interagir
com os sistemas de forma satisfatéria. Temos
hoje condigdes de predizer e de compreender o
que causa as diferencas na performance.
Podemos testar nossa compreensdo e coloca-la
em pratica no projeto de sistemas que
capacitam uma grande variedade de pessoas a
trabalharem de forma produtiva com os

computadores.

Em treinamentos para interagcdo homem/maquina os
usudrios sd8o bem mais heterogéneos do que o sdo os alunos
numa sala de aula. GOULD[80] e ROSSON[81] em experiéncias
feitas com diferentes grupos encontraram que as
caracteristicas pessoais dos usudrios sdo cerca de 10 vezes
mais significativas do que as variacdes que resultam da

adogdo de diferentes procedimentos de treinamento.

A compreensdo das diferencas na performance dos

usuadrios devido &s caracteristicas individuais levou A&
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construcgao de interfaces, nao apenas amigaveis, mas

personalizaveis.

A personalizagdo da interface & um processo
dindmico, contrariamente & tarefa de projetar interfaces

amigaveis.

Nas interfaces amigdveis o projetista procura
dotar a interface de uma quantidade de atributos, tidos
como amigdveis. Contudo, nesta tarefa ele podera estar
acertando as caracteristicas preferenciais de alguns

usuarios, mas certamente ndo agradara a todos.

Alguns sistemas, como o EMACS, o UNIX TM Shell,
0 X-WINDOWS e o MICROSOFT-WORD permitem que o usuario
manualmente personalize a interface (ou alguns aspectos da

interface) ajustando-a ao seu gosto pessoal.

Neste enfoque, se o usuario quiser uma interface
personalizada tera que conhecer o suficiente da interface
para poder fazer modificagbes e devera estar motivado para
fazer estas modificagdes. Na maioria dos casos ele acabara
perdendo um bom tempo adaptando-se, bem como, adaptando as
suas tarefas de sorte a conseqguir realizd-las de forma

aceitavel com a interface que lhe & fornecida.

A personalizagdo automdtica de interfaces exige
que se tenha um modelo de cada usuario. Geralmente os

sistemas que modelam o usuario o fazem com base no
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conhecimento do usudrio acerca da interface ou da

aplicacéao.

A personalizacgdo de interfaces, no atual estagio,
pretende enfatizar a compreensdo e a predicido das acgdes que o
usuario provavelmente executarda. Para obter essa compreensao
€ mais Gtil modelar as caracteristicas do usuadrio ou os
seus habitos do que propriamente o conhecimento que ele
tem do sistema. Isto importa na capacidade de reconhecimento

de padrdes de comportamento dos usuarios.

Na gquase totalidade das atuais interfaces que
tentam uma auto-adaptagdo aos usuarios, elas o fazem com a
participagdo explicita do usudrio, no sentido de fornecer
ao sistema informagdes a seu respeito. Todavia, sabe-se
que quando o usuario & solicitado a fornecer informacdes
relacionadas ao seu micro-perfil, ou ele fica em davida
sobre o nivel em gque deve se enquadrar ou ele sequer
tem idéia do que se trata. O usuario se conhece muito

pouco a nivel de micro-perfil.

Por isso, personalizar umainterface deve ser um
processo din&mico que seja capaz de inferir caracteristicas
individuais dos wusuarios & partir de um monitoramento da

interacgdo, de forma implicita.

Interfaces adaptaveis e ~ personalizdveis
merecerao um capitulo & ©parte, pois, é em cima disto

que se apdia a proposta principal desta tese.
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2.5 - IDENTIFICAGAO DE OBJETIVOS, PLANOS E ACOES

COM O OBJETIVO DE FORNECER ACONSELHAMENTOS

Uma abordagem para este problema pode ser
encontrada em STROGULSKI [49] onde se modela objetivos e
planos do usuario. Neste modelo sdo armazenados dquatro

tipos de planos, a saber:

- plano observado dque & o conjunto de todas as

agdes realizadas pelo usuadrio durante uma sessio;

- plano inferido que & o plano que a interface

acredita que o usuario tem em mente;

- plano histérico que sdo os planos que o
usuario utilizou em sessdes passadas e que sao

considerados corretos;

- plano candidato s&o planos considerados como

alternativas possiveis ao plano inferido.

Num primeiro médulo sdo identificados objetivos

(metas), agbes e planos.

As ag¢bes podem ser vistas como sendo quaisquer
atos do usuério; os planos sdo seqliéncias de agdes dque
levam a um determinado estado do sistema ou conhecimento do
usuario. Por sua vez as ag¢des e o0s planos possuem efeitos

que podem ir ao encontro dos objetivos do usuario ou nio.
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Um plano, na verdade, possui varios
objetivos, que sido os objetivos individuais das varias

acdes que compde o corpo do plano.

A identificacdo de objetivos, planos e acdes
de um usuario com a finalidade de construir-se um modelo
deste usuario com base nestas informagdes, visa auxiliar
o usudrio através de aconselhamentos a estruturar suas
agcbes de forma que resultem numa utilizacdo eficaz da

maquina, vide CHAPMAN [82], COHEN [83] E ALLEN [84].

USUARIO
A B A
B
L ——
ACONSELHAMENTO INTERFERENCIA DE
< PLANOS
A

Fig.1l2 - Ciclos de Interacéao

Fonte: STROGULSKI{49], pg. 26

Ha segundo STROGULSKI [49], dois «ciclos de
interagdo envolvendo o aconselhamento. O primeiro ciclo
(A), ocorre quando o usuario executa comandos que s&o
monitorados pela interface. Estas agdes sao analisadas
pelo médulo de inferéncia e o resultado (anomalias, mudangas
de plano, obstéculos) desta inferéncia & usado pelo modédulo

de aconselhamento para fornecer conselhos e sugestdes.
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O segundo ciclo (B) ocorre quando o usuario pede
um conselho & interface. O médulo de aconselhamento interage
com o mébdulo de inferéncia para determinar o objetivo ou

os objetivos do usuario, bem como tentar identificar um

plano para atingir esta meta do usuario, se for o caso.

Em um segundo passo, o mbédulo de
aconselhamento analisa as informagdes emitidas pelo mddulo

de inferéncia e prové o conselho adequado.

A abordagem de planos sofre criticas que
dizem respeito & ineficiéncia em armazenar-se planos para
tratar expressdes de 1linguagem, a pouca flexibilidade na

andlise das agdes do utilizador, etc...

Quanto ao aconselhamento também existem problemas
em busca de melhores solugdes. Os conselhos devem ser

realmente dteis e devem ser fornecidos em momentos

-

oportunos, o que ndo & trivial.

O reconhecimento de planos visa:

* fornecer auxilios para o usuario planejar

adequadamente suas agodes;

* reconhecer os planos utilizados pelo usuario;

* auxilia-lo na revisdo de seus planos;

* promover o aprendizado automatico de bons

planos.
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Embora 1isto parega uma abordagem atrativa, o
reconhecimento de planos e seu aprendizado automdtico s&o

guestdes em aberto em Inteligéncia Artificial.

Tentar determinar planos de usuarios apenas por
meio da observagdo do seu comportamento, parece insuficiente.
Requer o reconhecimento de intengdes do usuario. Planos
aparentemente absurdos podem ser intencionais em situacdes

particulares.

Outro problema é gue o usuario pode possuir
crengas errdneas sobre o funcionamentc do sistema, induzidas
por uma implementagdo incompleta ou equivocada de uma
metafora. Neste caso ndo basta sugerir um plano alternativo.

Seria necessario corrigir o modelo mental do usuario.

2.6 - INTERFACES INTELIGENTES

Para MYERS [17], o termo interface inteligente
refere-se a interfaces do usudrio gque ©possuem algum
componente "inteligente" ou de IA, tais como, inferé&ncia, uso

de linguagem natural, etc.

Se a inteligéncia associada a uma interface é o
caminho para tornar a interface mais eficiente, agradavel e
cooperativa é necessario determinar quais aspectos

inteligentes contribuem para isso.
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Os diversos aspectos inteligentes que sé&o
relevantes para o desempenho do usuario diante da interface
sdo normalmente selecionados segundo os objetivos do
projetista da interface, podendo-se modelar o usuario em

termos de:

conhecimentos acerca da interface;

conhecimentos acerca da aplicacéo;

objetivos, planos e agbes, com vistas ao
fornecimento de conselhos que seguidos aumentam a performance

do usuario diante da interface;

- crencas do usuadrio acerca de si mesmo, da
interface, da aplicacdo ou da interagdo com a magquina, com
objetivo de influir nas atitudes do usuario tornando a sua

utilizagdo da médquina mais produtiva;

- aspectos relevantes em uma comunicacdao eficaz
do usudrio com a maquina, estratégias neurolinguisticas,
ritmo de acdo do usudrio, com vistas a personalizar a
interface ao wusuéario em aspectos psicologicamente muito

significativos.

Sejam gquais forem os conhecimentos utilizados
pela interface para dirigir "de forma inteligente" o

didlogo, eles sd@o armazenados em modelos.

Na construgdo de modelos devem ser considerados

os seguintes aspectos:
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* que informagdes serdo colocadas no modelo.
Como vimos acima, dependendo do objetivo do
projetista, podemos ter informag¢des comple-
tamente diferentes formando o modelo do

usuario;

* como obter o conhecimento due deve ser
armazenado. Neste caso, de pouco adianta
tentar obter as informacodes do proprio
usudrio. Como a maioria das informagdes acima
apresentadas pertencem ao micro-perfil do
usudrio e os usuiarios se conhecem muito pouco
a nivel de micro-perfil estas informacgdes
possivelmente terdo que ser inferidas pela
interface através da monitoracdo da interacdo

homem/maquina;

* como representar este conhecimento de forma

atil;

* como usar este conhecimento em beneficio do

usuario.

Tudo isto torna as interfaces inteligentes caras
e & por isso que CARROLL [56] adverte para o uso cuidadoso
de interfaces inteligentes. De modo geral ndo se justificam
interfaces inteligentes para sistemas de facil utilizacgéao.
Elas sdo solugdes interessantes em um conjunto limitado de

contextos.
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2.7 - A CAPTAGCAO DE CRENCAS DO USUARIO VISANDO,
POR MEIO DE REVISOES DE CRENCAS MELHORAR O DESEMPENHO DO

USUARIO.

As crengas permitem detectar o gque o usuario
acredita (correto ou ndo) e o que ele ndo acredita ou
desconhece a respeito da interface, da aplicagdo ou de si

mesmo.

Alguns exemplos de bases de crengas do usuario

- sobre si mesmo: objetivos, planos, acgdes,
intengdes, nivel de experiéncia, conhecimento, habilidades
que possui, forma preferencial de comunicagdo (visual,

auditivo, cinestésico), etc;

- sobre o dominio da aplicacao: funcionalidadelda

aplicacdo, forma de referenciar objetos da aplicacdo, etc;

sobre a interaciéo: estilos de interacéo,
facilidades disponiveis, estratégias, guando intervir, guando

e como adaptar elementos da interface, etc;

Os conjuntos de crencas que alguém possui sobre
algum objeto podem influenciar de forma decisiva sua
capacidade de atuagdo correta em relacdo ao objeto

considerado.
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Por exemplo: Se acredito que ndo sou capaz de
resolver um problema, & provavel, que efetivamente ndo o

consiga.

Consciente da forga gque tem as crencas das
pessoas sobre o seu desempenho, muitos pesquisadores, entre
os quais SELF [85], LEVESQUE [86], FAGIN [87], FRAINER [54],
OLIVEIRA [ 88 ], tentaram modelagens das pessoas em termos de
suas crengas com o objetivo de reforgar crencas consideradas
adequadas e de reformular crengas tidas como prejudiciais ao

desempenho dos usuarios de computadores.

A identificagdo, reforgo ou reformulagdo das
crengas dos usudrios sdo aspectos relevantes perante a

performance dos usuarios diante da interface.

Contudo, a sua implementacdo requer o uso de
técnicas de IA e um longo caminho nos separa de seu efetivo

uso.

2.8 - SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE INTERFACES DO

USUARIO.

Um Sistema de Gerenciamento de Interfaces do
Usuario (SGIU) é& um conjunto integrado de ferramentas de
suporte ao projeto, prototipacao, execugao, controle,
avaliagdo e manutencdo de Interfaces do Usuario, vide

HARTSON[21].
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Examinando-se os SGIU's existentes pode-se notar
muita diversidade entre os suportes que proporcionam e até na
filosofia que estd por tras deles. Isto mostra que o conceito

de SGIU ndo é ainda um conceito bem sedimentado.

Um SGIU assiste o projetista na implementacdo,
pelo menos da forma da interface ,e, em alguns casos também
da parte semé@ntica propriamente dita. Isto tem como efeito um

aumento na produtividade dos projetistas de interfaces.

Todos os SGIU's proporcionam alguma facilidade
para definir seqliéncias de acgdes do usuario, outros suportam
total projeto de telas, tais como, helps, mensagens de erros,
definigdes de macros, etc. Alguns mais recentes também

gerenciam os dados da aplicacgdo.

Muitos dos SGIU's hoje existentes, tais como, o
SIGRAPH vide OLSEN [89], o GWUIMS, vide SILBERT [90], o GROW,
vide  BARTH [32], SASSAFRAS, vide HILL [29], s&o0 apenas

protdotipos de pesquisa.

Foley apresenta um diagrama mostrando como as
diversas ferramentas de auxilio ao projeto de interfaces se

relacionam entre si e com a aplicacdo.
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APLICAGCAO
~->| SGIU
FERRAMENTAS
DE PROJETO -->| TOOLKIT
INTERATIVO
-->| WINDOWS E PACOTE GRAFICO (TOOLBOX)
SISTEMA OPERACIONAL
HARDWARE
Fig.13 - Relacionamento entre ferramentas de suporte a
Interfaces

Fonte: FOLEY[119], pg. 109

O SGIU é& interposto entre a aplicacdo e os
toolkits e toolboxes que proporcionam as técnicas de
interacéo. Quanto mais poderoso é& o SGIU menor & a
necessidade de a aplicagdo interagir diretamente com o

Sistema Operacional, as toolboxes e toolkits.

P

Toolbox & uma biblioteca de rotinas de interacéao
que podem ser invocadas pela aplicagdo (ou pelo SGIU,

dependendo de quem detém o controle da interacgdo).

TAKAHASHI[91] define toolbox como: "uma caixa de
ferramentas, em que a escolha das ferramentas, o uso
pretendido para cada uma delas e a seqliéncia do controle

estdo inteiramente a cargo do projetista".
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Toolkit & um esqueleto de programa que trata das
fungdes de interface com o usudrio e permite a adicdo de

componentes especificos da aplicacdo nas lacunas existentes.

Uma toolkit & um esqueleto que ja& contém a maior

parte dos componentes reusiveis de uma interface do usuéario.

As aplicagdes desenvolvidas num ambiente de SGIU
sdo tipicamente escritos comb conjuntos de subrotinas para
serem chamadas nas ag¢des apropriadas em resposta a entradas
do usuario. Estas subrotinas sdo denominadas de rotinas de

agdes ou rotinas seménticas.

As rotinas de agdo influenciam o didlogo,
modificando o gue o usudrio pode fazer na seqiiéncia. Se o
SGIU e a aplicagdo compartilham o controle do didlogo temos
um modelo de controle de diadalogo compartilhado, caso
contrario, tem-se um modelo de controle externo. Neste Gltimo

caso o controle do didlogo & sb do SGIU.

Muitos SGIU's sdoc baseados em diagramas de
transigcdo de estados. Como exemplos temos os SGIU's
desenvolvidos por JACOB [92], SCHULERT [93], WASSERMAN [94],
etc... Alguns SGIU's incluem editores de diagramas de
transigdo que sdo um poderoso auxiliar na definigcdo do SGIU.
Entre eles temos o primeiro SGIU desenvolvido por NEWMAN

[95], denominado: The Reation Handler.

JACOB [92], devido ao crescimento exponencial nos

diagramas de estado combinou redes de transicdo com conceitos
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oriundos da programagdo orientada a objetos. KOIVUNEN [96]
num SGIU desenvolvido na Universidade de Helsinki também usou

estratégias semelhantes.

O uso do paradigma da orientacdo a objetos na
definigdo de interfaces do usudrio & algo que Jja tem

tradigdo, vide BARTH [32], LIPKIE [97].

Como visto acima, a maioria dos SGIUs disponiveis
hoje sdo em geral protdétipos académicos ainda em
desenvolvimento. A maioria das ferramentas comerciais
disponiveis sdo do tipo '"'toolbox', como MS-WINDOWS e o MAC-
TOOLBOX. Como estas ferramentas contém centenas de rotinas, o
esforgo necessario para compreendé-las e usa-las é grande.

Muitas delas incluem desde rotinas de alto nivel como

"desenhar janela" até rotinas de baixo nivel, como, "tracar
uma reta", formando uma mistura duramente criticada, vide
LINTON[65].

Desenvolver programas interativos com auxilio de
tais ferramentas é uma tarefa ardua e complexa.

PIMENTA [41], aponta algumas razdes deste fato, a saber:

- confundem os papéis de projetista da interface

e programador da aplicacgdo;

- exigem gque o0s usuarios projetistas lidem com

muitos detalhes para a realizacdo de suas tarefas;

- ndo incentivam e nem propiciam portabilidade.
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Assim uma aplicacdo &, em geral, desenvolvida
com a sua interface direcionada para o uso da ferramenta
disponivel. Uma mudanca de ferramentas implica em uma série
de reformulagdes dos conceitos de interacdo e reescritas

de cb6digos relativos & interface.

Examinando-se as diferentes propostas
apresentadas com respeito d arquitetura de interfaces,
pode-se notar a clara implementagdo de diferentes visodes,
cada uma delas enfatizando alguns aspectos do problema,

havendo necessidade de integracdo destes aspectos.

Por 1isso propomos uma arquitetura capaz de
integrar todos estes elementos, além de outros nao

considerados nestas arquiteturas.
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2.9 - PROPOSTA DE UMA ARQUITETURA ALTERNATIVA QUE

ENGLOBA TODOS OS ASPECTOS EXAMINADOS

BASE DE DADOS + BASE DE CONHECIMENTOS
SOBRE O USUARIO, A APLICAGCAO E A INTE-
RACAO + CONJ. DE REGRAS DE INTEGRIDADE

+ SGIU
USUARIO COMPONENTE DE
APRESFNTACAO
PLANEJA- INTERPRE-
MENTO DAS |-> ->|TACAO DOS |->|COMPONENTE|->
ACOES DADOS
DE APLICACAO
PROCESSAM. GERACAO
DA <- <~ DAS <-| DIALOGO |[<-
INFORMACAO SAIDAS
INTERPRE-
TACAO DO SHELL DE COMUNICACAO
QUE E
VISUALI- SOFTWARE
ZADO
HARDWARE

Fig.14 Arquitetura proposta para a Interface do Usuario

acima

A arquitetura
independéncia entre interface e
uso de manipulacgdo direta,

permitir

pretende

manter

a

aplicacgdo sem prejuizo do

portabilidade da

interface ndo s& entre aplicacdes mas principalmente entre

maquinas e estacgdes de trabalho.

tornar a interface mais

Procura

fazer uso

inteligente,

de

ferramentas

de

IA para

com capacidade de se
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auto-ajustar aos diferentes usudrios e por meio da utilizagéo

de um SGIU facilitar a tarefa dos projetistas de interfaces.

As linhas sem setas indicam comunicacgao
bidirecional entre os componentes da arquitetura. A
arquitetura apresentada engloba a maioria das arquiteturas
examinadas em 2.1. cujo objetivo & apenas a independéncia
entre interface e aplicacdo, incluindo outros objetivos, tais

como, portabilidade, reutilizabilidade e personalizacao

2.9.1 - Reutilizacgéo

Com relagdo & possibilidade de reutilizagdo dos
componentes basicos que constituem uma interface, tais
como, Jjanelas, menus, gerenciadores de janelas ou de menus,
editores de textos, editores graficos, etc, foi incluido um
nicleo béasico de comunicagdo, que & uma "Shell" sobre o
software basico, porém, num nivel de abstracdo bem mais alto

gue os tradicionais "kits" existentes.

Estas facilidades basicas usadas em qualquer
comunicacdo homem/médquina dentro do estado da arte, devem
estar definidas como classes de objetos, dentro do
paradigma da orientag¢do a objetos permitindo especializacgdes

que conferem a interface uma boa reutilizabilidade.

Com isso pretende-se evitar que o projetista da

interface tenha dque projetar a interface & partir do
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nada, possibilitar a portabilidade da interface para outras
magquinas, uma vez que o nivel de abstracgdo & suficientemente
alto para afasta-las dos detalhes de inmplementacdo, e

facilitar o seu uso, devido & existéncia de um padrao que

garante a consisténcia entre as diferentes interfaces

geradas.

2.9.2 - Portabilidade

A especificagdo de uma "Shell" num alto nivel
de abstracdo, onde s&8o usadas formas candnicas para
conjuntos de ag¢des oferecidas pelos "kits" fornecidos pelos

fabricantes, nos leva & portabilidade das interfaces e & um

aumento na produtividade do projetista de interfaces.

As operagdes usadas nesse nivel de abstracéo
empacotam conjuntos de fungdes bidsicas dos "kits" existentes,
as quais para serem usadas necessitam ser traduzidas pelo
sistema nas suas fun¢des basicas. Quanto a traducdo das
operagdoes de alto nivel para as equivalentes funcdes basicas
dos "kits" existem duas propostas apresentadas por
PIMENTA([41], a saber, o enfoque compilativo e o enfoque

interpretativo.

Na arquitetura da fig.1 as "toolkits" e
"toolboxes" nem aparecem pois estdo escondidas pelo nidcleo
badsico de comunicacdo (Shell) que representa num nivel mais

elevado estas ferramentas.
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2.9.3 - Personalizacao

Quanto a interagdo homem/maquina, a interface
foi dividida em dois conmponentes: o componente de

apresentacdo e o componente do dialogo.

Por sua vez o componente de apresentagao foi

subdividido, também em dois sub-componentes, a saber:

a) Comunicagdo Homem/Maquina que descreve, como
nos modelos de Seeheim e Tucker, a representacdo fisica dos
dispositivos de entrada, tais como, teclado, mouse, light-
pen, sintetizador de voz, etc, permitindo vAarias opcdes,
selecionaveis segundo as caracteristicas individuais de cada

usuario.

b) Comunicagdo Maquina/ Homem dgue descreve a
representacéao fisica dos dispositivos de saida, tais

como, impressora, tela, unidade de voz, plotter, etc.

Aqui é& importante considerar gue a comunicacgido
com o sistema via interface ndo sofre influéncias muito
sensiveis em termos de performance, pela comunicagéo
efetuada no sentido homem/médquina, uma vez gque nesta
comunicagdo apenas a adequagdo ergondmica dos dispositivos

de entrada ao usuario representa elemento significativo.
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Contudo, a comunicagdo maquina/usudrio influi de
forma decisiva na performance do usudrio perante a maquina.

Esta influéncia se faz sentir:
- na facilidade de percepcdao da mensagen;
- na rapidez de compreensdo desta mensagem;

- no respeito & cadéncia prépria de cada

usuario;
- na familiaridade da comunicac¢do ao usuario;

- na facilidade de memorizacdo (por estar

expressa em uma forma familiar ao usuéario).

E ai que entra a conveniéncia de se tentar

a personalizacdo da interface.

A adicdo de uma Base de Dados mais uma Base de
Conhecimentos tem como objetivo principal armazenar dados
obtidos mediante andlise da interacdo homem/magquina e a
utilizacdo inteligente dos dados ai obtidos para selecionar a
estratégia de didlogo a ser oferecida ao usuirio, bem como,
para adequar a forma de apresentacdo das mensagens e/ou

resultados as caracteristicas individuals dos usudrios.

A visdo do usuario como um processo, com
explicitagdo dos principais subprocessos gque ocorrem durante

uma interacdo, de forma semelhante ao que fazem Ziegler e
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Bennett & outra caracteristica importante da arquitetura

proposta.

Analistas de fatores humanos estdo convencidos

de que é importante conhecer o modo como os usudrios s&o

"construidos", quais o0s seus limites de meméria, suas
estratégias usuais para resolver problemas, seus canais
preferenciais de comunicacao, suas caracteristicas

individuais, etc, com a finalidade de se construir software

atil.

Com mais razdo projetistas de interfaces do
usuario cuja preocupacgao maior & tornar o uso das
aplicagbes cada vez mais simples, facil e natural, tem
que se preocupar em estudar o usuario, principalmente
com relacao aos aspectos dque sdo relevantes para o

desempenho do usuario perante a interface.

Isto sugere a necessidade de uma interface
personalizada ou pelo usuario (que mostramos mais adiante,
ser ineficaz) ou pelo sistema que & a proposta

defendida neste trabalho.

Este é o motivo pelo qual a arquitetura
proposta possuili ndo apenas uma Base de Dados, mas também uma
base de conhecimentos que lhe permite usar inteligentemente
estas informacdes em proveito do usuario, apresentando-se a

ele como alguém familiar e ndo como um estranho.
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2.9.4 - Manipulagdo Direta

Quanto a Manipulacgédo Direta, verificou-se que
existem problemas nas atuais arquiteturas. Estas
arquiteturas sdo adequadas quando se tem interfaces com
didlogos seqlienciais, mas se tornam de dificil uso quando
se tem interfaces dque usam uma estreita relacdo entre
interface e aplicagdo de sorte a possibilitar uma rapida

resposta semdntica &s agdes do usuario.

Uma das principais caracteristicas da Manipulacgao
Direta segundo SHNEIDERMAN [10] & a alta dinamicidade que
confere & interface, pois d& ao usuadrio uma realimentacéio

quase instantdnea das suas acgdes.

A Manipulagdo Direta representa uma simulacédo
do mundo real onde os objetos da aplicacdo possuem uma
representacdo grafica (visual) e podem ser manipulados pelo
usudrio final como se fossem reais. Este tipo de
interacdo é mais natural e mais proéximo das capacidades

humanas e & anterior a&s formas verbais.

O apontamento das representacgdes graficas dos
objetos e agdbes de acordo com SCHUBERT [98], permite uma
rapida definigdo de tarefas e a imediata visualizacdo dos

resultados obtidos através das acgdes executadas.

Como exemplo de Manipulacgcdo Direta considere
que se tenha exibidos na tela uma figura geométrica (um

circulo, por exemplo) e um conjunto de padrdes de
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pintura (preenchimento) desse circulo, tais como, hachuriado,
quadriculado, pontilhado, etc. Se for usada uma linguagem
de comandos o usuario tem que relacionar tanto o
padrdao quanto o circulo através de nomes e usar o
comando adeqguado para realizar a acgao de colocar o
padréao selecionado sobre o circulo. Usando Manipulagédo
Direta o usuario, por meio de um dispositivo de apontamento
(cursor, mouse, light-pen, etc) aponta para o padrdo desejado

e leva este padrdo para o circulo escolhido e pronto.

Este tipo de interface & denominado de interface
de manipulagado direta, pois, o usuario manipula diretamente
0 circulo e o padrdo em lugar de uma interface com comandos
de uma linguagem onde estes objetos devem ser referenciados

indiretamente por meio de nomes a eles associados.

Apontar em vez de nomear & uma diferencga
importante entre manipulacdo direta e interfaces de comandos.
Porém, existem outras caracteristicas significativas para a

manipulagdo direta, apontadas por LERNER [19].

- Os objetos a serem manipulados sdo exibidos de

forma continua;

- Uma representacdo de objeto & atualizada
imediatamente apds qualquer mudanga em seu

estado;
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- Os objetos da aplicagdo sdo representados de
modo a parecerem-se com o0s objetos fisicos que

modelam;

- As operagdes sdo acionadas de forma a imitar
as operagdes fisicas gque sdo modeladas pelos

objetos da aplicacgdo.

Interfaces de manipulagdo direta utilizam, na
maioria dos casos, representag¢8es graficas para mostrar os
objetos sendo manipulados, como no exemplo de preenchimento
do circulo com um padrdo. Todavia para certas aplicacgdes,
os objetos de interesse sédo melhor representados de forma

textual, principalmente nos contextos onde ndo estdo sendo

manipulados objetos fisicos. Processamento de Textos e
Ambiente de Programagdo sao dois exemplos. Apesar da
representagao textual dos objetos, eles podem continuar

sendo manipulados diretamente. Como exemplo disso, temos o
Mc Write. A esséncia da manipulagdo direta é gque ela
permite ao usudrio operar diretamente sobre os objetos

mantidos pelo programa em uma forma natural.

Como a denominacgédo interfaces de manipulacao
direta estd muito fortemente associada a imagens em
interfaces graficas, talvez seja mais conveniente usar a
denominagdo interfaces orientadas a objetos para representar

o0 mesmo conceito.
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A arquitetura anteriormente proposta incorpora
explicitamente, através de um sistema de Regras de
Integridade entre a representacdo interna e a representacgdo
grafica externa, a possibilidade de manter-se entre a
aplicagdo e a interface, mesmo com o cdédigo separado, uma
ligagdo 16gica num nivel mais alto de abstracdo, a qual
possibilita rapidos "feedbacks" semdnticos em resposta as

agdes do usuario.

As agdes do usuario que, aparentemente, atuam
sobre os objetos representados na tela, atuam de fato,
sobre a representagdo interna desses objetos alterando-
lhes o estado original. Cada agdo do usuario & interpretada
e verificada quanto & sua validade ou corregdo e o usuério é
informado imediatamente sobre incorregdes ou ag¢des néao

validas dentro do contexto, podendo a interface, inclusive,

fornecer orientagdes ao usudrio sobre como proceder.

Alguns autores, entre eles LERNER[17] e
FRAINER[52] propde o uso de sistemas de Manipulagdo Direta
mais tolerantes. 0O sistema, por exemplo, deixaria o usuario
fazer livremente suas alteragdes ou construg¢des na tela,
mantendo apenas uma imagem, correspondente a tela original
fornecida ao usuario, modificada somente por agdes do
usuario que sdo corretas ou validas. Posteriormente, guando
do término da interacgéo ele tenta enquadrar as
restantes modificag¢des feitas em algum padrd@o conhecido,

fazendo os ajustes necessarios.
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O usudrio, por exemplo, constrdéi estruturas
graficas, 90% das dquais se enquadram em um SADT e 10% sdo
desvios. Neste caso o sistema assumiria que o usuario queria
construir um SADT e faz as correcdes necessarias para que se

torne uma diagrama SADT correto.

Para permitir a Manipulagdo Direta ao usuéario,

algumas das interfaces existentes utilizam o seguinte modelo.

OPERAGAO — - - - -7
> —>
- > MUNDO
USUARIO | |
< INTERNO
< FUNGAO |[<—
DE L - - - —
TELA EXIBICAO

Fig.15 Modelo para Manipulagdo Direta do PROSOFT

Fonte: Apresentada num semindrio sobre o PROSOFT

Neste modelo o Mundo Interno & exibido na tela,
geralmente, de forma grafica, e o usuario pode altera-lo

através das operacdes que o sistema lhe oferece.

A alteracdo feita por meio das operagdes modifica
o Mundo Interno, o qual & imediatamente re-exibido na tela

com as correspondentes modificacgdes.

Como o usuario s6 pode fazer alteragdes ou
novas construg¢des usando as operagdes fornecidas, todas as

alteragdes sdo corretas, mas ndo obrigatoriamente geram um
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novo objeto consistente com o Mundo Interno. Isto & mostrado

pela linha pontilhada na fig.2.

Ao usudrio pode ser oferecido um "feedback"
imediatamente apds cada operacdo feita, dizendo se o
resultado da modificagdo & consistente ou néo. Como
normalmente as modificacgdes parciais geram objetos

inconsistentes e como uma andlise de consisténcia apbés cada
operacdo torna o sistema muito ineficiente, muitos sistemas
analisam a consisténcia somente apdés o usuario informar gque
completou as modificagdes desejadas. Entre os sistemas que

assim procedem, temos o PROSOFT, vide NUNES [23].

Uma desvantagem deste modelo &€ o fato de o Mundo
Interno original, apbés um conjunto de modificacgdes feitas
ter sido perdido, tendo-se somente o Mundo Interno
modificado. Se a modificag¢do n&o agradou, para voltar ao
estado anterior, o usuario terd que efetuar um novo conjunto

de operacgodes.

Como no modelo examinado o usudrio ndo possui
muita flexibilidade, ©propomos um novo modelo para a
Manipulagcdo Direta que & mais tolerante com o usuéario,
permitindo-lhe fazer modificagdes com mais 1liberdade e
criatividade sem perda da versdo original se as modificacgbes

feitas ndo agradaram.
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- — - - = 7 —
->| OPERAGAO |--> FUNGAO DE
| MUNDO |->| CONVERSAO |-->| MUNDO
- | |INTERNO | | INTERNO
FUNCAO
<- DE _ <- I1 |<-| FuNGAO DE |- I
EXIBIGAO TRANSFORMAGAO
U |

TELA

Fig.16 Modelo para Manipulagdo Direta proposto

Neste modelo os objetos do Mundo Interno I séao
transformados para objetos de um outro Mundo Interno Il. Os
objetos do Mundo Il & que sdo exibidos na tela e & por
meio das operacgdes deste Mundo (geralmente mais gerais do
que as do Mundo I) que o usudrio faz as suas modificagdes
gue tem seu efeito imediato apenas sobre o Mundo Il. Cada
modificacdo em Il é reexibida na tela e ao usuario pode ser
dado um feedback acerca da consisténcia dos objetos

gerados relativamente ao Mundo Il.

Normalmente o Mundo I1 & um sistema bastante
frouxo quando comparado com o Mundo I. Como exemplos pode-se

citar:

a) O Mundo I & um Editor Grafico Especializado
em Diagramas SADT ou outro gualquer,
enquanto o Mundo I1 & um Editor Grafico de

figuras geométricas em geral.
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b) O Mundo I & um Editor de Textos onde o texto
possui pardgrafos, 1linhas, etc, enquanto o)
Mundo I1 & um editor de texto mais tolerante,
cuja definicdo é bem mais genérica. Texto & um

conjunto de linhas e 1linha é& um conjunto de

caracteres.
Este modelo permite maior liberdade e
criatividade ao usuario mas muitas de suas criagdes podem

ter servido apenas como exercicios de criatividade uma vez
gque ndo sdo conversiveis para objetos consistentes com

relagcdo ao Mundo I.

Outra diferengca em relagdo ao modelo anterior
& que o0s objetos originais do Mundo I ndo sdo perdidos,

uma vez que o usuario modifica apenas objetos do Mundo I1.

Apbds o término das modificacgbes faz-se primeiro
uma consisténcia do Mundo I1 em relagdo ao Mundo I. Depois
0 Mundo Il é exibido ao usudrio e somente se ele concordar
com as modificacgdes feitas faz-se a conversdo do Mundo Il
para o Mundo I, perdendo-se neste caso a configuracgao

original do Mundo I.

Infelizmente os sistemas que conseguimos
construir sofrem ainda de grande nimero de limitagdes. Por
isso, interfaces graficas ou interfaces em linguagem natural
que possam ser bastante tolerantes com os usudrios necessitam

de um suporte inteligente nada trivial.
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Segundo FOLEY [99] a manipulagdo direta & muitas
vezes apresentada como o melhor estilo para uma interface.
Certamente ela é poderosa e de facil aprendizado. Mas a
interface do Macintosh, por exemplo, pode ser lenta para
usuarios experientes, ©pois, forca todos a usarem uma
interface de manipulacdo direta. Assim, querendo destruir um
arquivo, deve-se encontrar o icone correspondente (isto pode
requerer diversos rolamentos de tela para sistemas grandes)

e depois conduzi-lo ao icone que representa um cesto de lixo.

Quando o usuario sabe o nome do arquivo, numa
linguagem de comandos ele consegue muito maior

eficiéncia.

Isto nos leva a concluir que um Gnico estilo para
uma interface ndo & suficiente para atender a diversidade de

usuarios. Geralmente misturam-se varios estilos.

0 estilo What you see 1is what you get
(WYSIWYG) que muitas vezes & confundido com a manipulacédo
direta & um conceito bem distinto. Assim uma
representacdo textual de um estilo WYSIWYG pode ser
modificada através de manipulacdo direta e um grafico de um
sistema WYSIWYG pode ser modificada por meio de uma

linguagem de comandos.

Também o uso de 1icones ndo estd associado a
manipulagdo direta como muitos pensam. Textos ou Gréaficos

podem ser manipulados tdo bem quanto icones.
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Icones sdo representacdes de objetos por meio
de figuras. Icones também podem representar acdes,

propriedades ou conceitos.

Unma vantagem de icones bem escolhidos e
desenhados é a de serem independentes de linguagem, poderem
ser reconhecidos rapidamente pelo usudrio e ocuparem menos

espago na tela do que palavras. Até acgdes de comandos podem

ser representados por 1icones. Como exemplo temos ----- >
(translacgdo), que & um exemplo de comando representado por
icone.

Contudo, estes 1icones sdo potencialmente de

dificil aprendizado pois o usudrio necessita primeiro
reconhecer o icone e em seguida lembrar o que o objeto

(comando) representado pelo icone faz.

Uma outra forma de interagdo, o FORM-FILL também
& uma forma de manipulacdo direta. Uma lacuna é& preenchida
apontando-se para ela e digitando-se ou selecionando-se os

possiveis valores que podem ser colocados nagquela lacuna.

Boa parte dos usudrios, & primeira vista,
simpatizam mais com interfaces graficas de manipulagédo
direta. Contudo, simpatizar com alguma interface ndo & o
mesmo que ter uma boa performance cbm ela. FOLEY [99] relata
que inGmeras experiéncias feitas mostraram dque pessoas se
encantaram com um tipo de interface mas tiveram desempenhos

muito melhores em outros sistemas. Isto comprova a nossa tese



109

de que o usuario ndo se conhece muito bem nem mesmo a nivel

de macro-perfil quanto mais a nivel de micro-perfil.

2.10 - CONCLUSOES

Para um efetivo avangco na &area de interfaces ha

necessidade de uma dupla preocupacgao:

- com o projetista da interface;

- com o usuario da interface.

Quanto ao projetista h& a preocupacdao de
fornecer-lhe ferramentas (kits e toolboxes) que estejam num
nivel abstrato suficientemente alto para afasta-lo dos
detalhes de implementacdo. Isto evita que o projetista tenha
que aprender e se preocupar com uma guantidade muito grande
de funcgdes e mindcias que podem afdsta-lo do objetivo maior

que & a facilidade de uso da interface.

Além disso, o uso de kits e toolboxes de muito
baixo nivel pode afetar significativamente a portabilidade da
interface. Como a evolugdo do hardware acontece num ritmo
muito acelerado, a falta de portabilidade provoca a réapida

obsolescéncia das interfaces.

0O uso de SGIU's também faz parte da preocupacgao
com o suporte que deve ser dado ao projetista da interface no

sentido de assisti-lo na geragdo da estrutura da interface,
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na monitoragcdo de diferentes aspectos da interag¢do, na

avaliagdo da efetividade da comunicagédo, etc.

A existéncia de boas ferramentas de projeto de
interfaces traz beneficios também para os usudrios, na medida
em gque, o uso de tais ferramentas tem como conseqiiéncia a

padronizacdo das diversas interfaces resultantes.

Quanto ao usuario existe uma preocupacao
constante no sentido de auxilid-lo de todas as formas
possiveis com o intuito de tornar o uso das aplicacgdes,

através da interface, cada vez mais efetivo.

Assim, busca-se identificar objetivos, planos e
crencas do usudrio, avaliando a adequag¢do de crengas e planos
na consecugdo dos objetivos. Crencas podem ser reforgadas ou
substituidas enquanto planos inadequados ou incorretos podem
ser 1identificados acompanhados de sugestdes de planos

corretos ou de planos mais eficientes.

Pode-se notar que o atendimento tido como
amigadvel esgota-se a partir do momento em que se passa para a
esfera do micro-perfil do usudrio, onde & muito dificil
identificar caracteristicas que agradam a um namero
significativo de usudrios. Um bom atendimento & nivel de
micro-perfil requer a personalizagdo do atendimento ao
usuidrio. E esta dimensdo da interface que & explorada nos

capitulos seguintes.



III - A PROGAMAGAO NEUROLINGUISTICA E SUA CONTRIBUICAO PARA A
MELHORIA DA COMUNICAGAO HOMEM/MAQUINA

"E preciso ter em mente que a ficgdo cientifica
de ontem &€ a ciéncia de hoje e que nem toda

-

tecnologia é feita de maquinas".

Robert Bandler

3.1 - INTRODUGAO

A Personalizacdo de interfaces do usuario vem
merecendo uma atencdo crescente, sendo vista e analisada sob
diferentes 4&ngulos e, conseqiientemente, com diferentes

propostas de solugao.

Neste caso, a proposta para se conseguir a
personalizacdo da interface refere-se menos a aspectos que
influenciam diretamente a performance da interface e sim mais
a aspectos que tornam a comunicagdo via interface mais

agradavel ao usuario.

Para conseguir isto propomos o uso de técnicas
oriundas da Programacdo Neurolingiistica que nos permitem né&o

s6 identificar as caracteristicas individuais relevantes para
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uma comunicac¢do eficaz, mas permitem, sobretudo, espelha-las

na interface, em beneficio do usuério.

3.2 - JUSTIFICATIVA DO USO DA PNL PARA A PERSONA-

LIZAgiO DE INTERFACES DO USUARIO

A tentativa de recorrer a outras A&reas do
conhecimento com o objetivo de construir interfaces mais
adequadas aos diferentes usudrios, mormente para construir
interfaces com capacidades até hoje tidas como préprias dos
humanos, qual seja, a capacidade de compreensdo do usuario e
de suas preferéncias e ajustar-se a elas de forma dinéamica,

nao é& nova.

Assim temos o uso de Inteligéncia Artificial em
FOLEY[07], LERNER[19], DEHNING[75], FISCHER[76], entre
outros, o uso de Linguagens Naturais em TENNANT{[100],
PHILLIPS[101], STIEGLER[102], etc, e o uso de aspectos
diversos da Psicologia em SMITH[103], GARDINER([04],

ESTEVAN[05], CARROLL [56], para citar apenas alguns.

Da mesma forma, o uso de uma metodologia oriunda
da Psicologia, conhecida como Programagdo Neurolingliistica
também ndo é nova em @&areas, tais como, medicina e
comunicagdo. Se considerarmos que interfaces do usuario & uma
adrea que estd muito mais préxima da comunicagcdo do gque da
computacdo, certamente ndo hd nada de estranho em imaginar

que a PNL, Jja& amplamente empregada na comunicag¢do, seja
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igualmente Gtil em interfaces homem/médquina. Esta & uma

abordagem nova.

Tem-se observado, ao longo da histdéria, que toda
a abordagem ndo-convencional costuma enfrentar uma série de
resisténcias, mas, na maioria dos casos, sdo as idéias néo
convencionais que nos levam a solucgoes novas e
surpreendentes. Como frisa GILHOOLY [104], "em projetos de
interfaces & importante descartar a bagagem da forma

convencional de ver as colsas".

Também HECKEL [06] reforga esta idéia quando diz:
"muitas das técnicas que geralmente utilizamos ndo s6é ndo nos
auxiliam no projeto de interfaces do wusudrio, mas séo

provavelmente contraproducentes."

Dentro da teoria Psicolingiiistica a experiéncia
humana & resultante da interagdo entre o mundo externo e o
que nossos sentidos perceben, das imagens geradas
subjetivamente, do didlogo interno, de cheiros e gostos, sons
e sentimentos que nossa mente produz, e dos varios
comportamentos externos gerados para atuar diretamente no

mundo.

Todo o aprendizado se baseia em experiéncias que
sdo realizadas através dos cinco sistemas sensoriais: viséo,
audicdo, tato, olfato e paladar. Muitas vezes estes cinco
sistemas sdo reduzidos a trés: visdo, audigdo e cinestesia

(tato, olfato e paladar). Ver, ouvir e sentir, sdo de fato,
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experiéncias primarias. Vivenciamos cada uma ou cada

combinag¢do delas, diretamente pelos sentidos.

H& uma diferenca entre estes componentes da
experiéncia primdria e as representacgdes desta experiéncia,
tais como, a linguagem e os numeros. Palavras e nGmeros s&o

abstragbdes da experiéncia primaria.

Na qualidade de simbolos, sdo significativos
apenas na medida em que estdo ligados & experiéncia priméaria.
Dai a falta de sentido em 1ler um 1livro escrito em wuma

linguagem desconhecida.

De acordo com BANDLER [105], numa experiéncia,
cada componente basico opera de trés maneiras ao moldar a

experiéncia.

1. Como um sistema através do qual percebemos o
meio gque nos cerca, denominado de sistema

lider.

2., Como um sistema interno de representacgao
do processamento que usamos para dar sentido
aos dados obtidos, bem como, para desempenhar
atividades, tais como, pensar, fazer escolhas,
aprender, fantasiar, etc, dque constitui o

sistema representacional.

3. Como um sistema utilizado para manifestar

externamente nossas reag¢des comportamentais ao
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meio ambiente, visto como sistema

referencial.

Outro aspecto importante a destacar & que nenhuma
comunicagdo é totalmente independente do contexto e todo
significado tem um componente contextual importante. Isto
pode parecer ©Obvio, mas definir o contexto & sempre

importante e freqglientemente dificil.

A propria linguagem é por natureza um sistema
altamente contextualizado, enraizado em abstracoes da

realidade.

Isto pode ser representado por meio de um

retingulo.
CONTEXTO ALTO POUCA INFORMAGAO
INFORMACAO ARMAZENADA /
(CONTEXTO) /
/
/
/
/
/
/
/ _
/ INFORMAGAO
/ TRANSMITIDA
/
CONTEXTO BAIXO MUITA INFORMACAO

Fig.17 - Relacdo entre Contexto e Informagdo Transmitida

Fonte: BANDLER[105], pg.40

A figura mostra, por exemplo, que entre duas
pessoas que se conhecem muito bem (alto contexto) a

necessidade de transmissdo de informag¢des & muito pequena.
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Ao contrario, para os computadores ou para a
matematica nada pode ser tomado como certo, porque estas
atividades tem um Dbaixo contexto e tudo deve ser
especificado. Um espaco inserido equivocadamente entre letras

ou palavras num computador pode parar todo o sistema.

Informag¢do, contexto e significado estdo unidos
numa relagdo equilibrada, funcional. O contexto & tanto mais

importante quanto mais informagdes forem compartilhadas.

INFORMACAO ARMAZENADA / S
(CONTEXTO) / I
/ G
/ N
/ I
/ F
/ I
/ C
/ A
/ INFORMACAO D
/ TRANSMITIDA o}
/

Fig.18 - Relacdo entre Informacdo, Contexto e Significado

Fonte: BANDLER[105], pg. 40

A combinagdo destes conceitos na figura 18 mostra
como, a medida que se perde contexto é preciso acrescentar

informacdo para manter inalterado o significado.

A associagdo entre a &rea de Computacdo, mais
especificamente a @&rea de Interfaces do Usuario e a
Psicologia através da programagdo Neurolingiiistica (PNL) abre
horizontes de possibilidades ilimitados dos quais conseguimos

vislumbrar, no momento, alguns aspectos interessantes com
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respeito a interfaces do usudrio. Algumas destas técnicas
serdo exploradas neste trabalho. Com certeza muitos outros
aspectos poderdo ser uteis e deverdo merecer atencdao no

futuro.

De fato, muito mais significativo do que o uso de
termos tirados do vocabuldario do usudrio, o que poderia
facilitar a compreensdo; mnuito mais importante do gque o
entendimento de alguns requisitos ergondémicos, tais como,
lay~out do teclado, facilidade de localizacgdo de algum objeto
na tela via mouse ou light-pen; muito mais Gtil em termos
praticos do que se preocupar com a diminuicdo da necessidadé
de memorizacdo de comandos ou nomes; o espelhamento, por
parte da interface, das estratégias de comunicagdo ou do
cadenciamento da interagdo, sdo elementos extremamente
apreciados pelo usuario, pois, tornam a interface
perfeitamente ajustada a cada usudrio, com aparéncia de

familiar e inteiramente natural.

Isto da ao usudario a nitida sensacdo de que a
interface foi realmente projetada para ele. E, sentindo-se
confortavel no uso da interface & provavel que até aceite
algumas inadequagdes ergondmicas ou se disponha a fazer um
esforgo adicional para conseguir memorizar ou aprender a usar
algum comando ou a executar algum procedimento menos ajustado

ds suas caracteristicas individuais.

Ainda ndo conseguimos antever sendo uma pequena

parte do imenso potencial com que a comunicagdo pode evoluir



118

com o uso dos instrumentos e técnicas propiciados pela PNL. O
nosso interesse especifico, com respeito as interfaces do
usudrio consiste em aproveitar padrdes verbais, que sdo
formais e independentes de contetdo, podendo portanto ser
empregados em qualquer contexto, para conseguir tornar a

comunicacdo homem/méquina mais confortavel.

3.3 - IDENTIFICAGAO DOS CANAIS DE COMUNICAGCAO DO

USUARIO, SUAS ESTRATEGIAS E SEU RITMO PROPRIO DE AGAO

O que se pode notar & que pessoas diferentes
pensam efetivamente diferente e que tais diferencas
correspondem aos sistemas sensoriais: visdo, audigdo e

cinestesia (tato, olfato e paladar).

Quando se estabelece um contato com uma pessoa,
ela provavelmente, estarda pensando dentro de um destes trés
sistemas representacionais. Internamente, ela ou estara
gerando imagens ou tendo sensacdes ou falando consigo mesma,
ouvindo sons. Uma das maneiras para se saber qual o sistema
representacional usado por uma pessoa & prestar atengdo aos
tipos de palavras processuais (verbos, advérbios e adjetivos)

que a pessoa emprega para descrever sua experiéncia.

Prestando atencdo a tais transformagdes pode-se
ajustar o proéprio comportamento para obter a resposta
desejada da pessoa com quem se esta falando. Querendo

um bom contato inicial, pode-se falar usando o0s mesmos
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tipos de predicados que a pessoa usa. Querendo alienar

o outro usa-se deliberadamente predicados que ndo combinam.

Se dissermos, por exemplo, "vocé esta confor-
tavel' alguns a entendem como sensacdo fisica, outros terdo
imagens de si mesmos numa posigdo confortéavel, outros podem
escutar sons associados ao conforto, tais como, o borbulhar

de um riacho, o vento soprando entre as &arvores, etc.

A fim de entender os processos de comunicagdo de
uma pessoa, temos que observar as suas palavras, dque nada
mais s&8o do que rdétulos arbitrdrios para trechos de sua
"histbria pessoal" e captar o significado, isto &, um tipo de

imagem, um tipo de sentimento ou um tipo de som.

Esta é& uma nog¢do simples de como a linguagem
funciona e chamamos este processo de busca transderivativa.
As palavras sdo gatilhos que tendem a disparar para a sua
consciéncia determinadas partes da sua experiéncia e néao

outras.

Linguagem & a sabedoria acumulada de um grupo de
pessoas. Segundo Aldous Huxley (em seu livro: As Portas da
Percepcgao), "guando aprendemos uma lingua, herdamos a

sabedoria das pessoas que se foram antes de nés."

Existe a ilusdo de que as pessoas podem entender-
se a partir do momento em que sdo capazes de repetir as
mesmas palavras. Contudo, as palavras tém que ser

relativizadas ao modelo de mundo gue tem a pessoa com gquem
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se fala. A palavra "relacionamento'" para uma pessoa de um
gueto, ou para uma pessoa da classe média ou ainda, para uma
pessoa que pertence ao grupo dos 10 mais ricos do mundo é
um fendmeno muitissimo diferente. Isto se deve ao fato de

tais palavras captarem internamente experiéncias diferentes.

Logo, é possivel discernir gquais os canais de
comunicagcdo neurolingliisticos wutilizados por uma pessoa,
prestando atencdo 4as palavras ©processuais utilizadas:

adjetivos, verbos e advérbios.

A tabela a sequir apresenta exemplos de

predicativos (palavras processuais):
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VISUAL AUDITIVO CINESTESICO INESPECIFICO
VER OUVIR SENTIR ACHAR
IMAGEM TOM TOQUE SABER
BRILHANTE RUIDOSO QUENTE ENTENDER
CLARO ACORDE MACIO APRENDER
IMPRECISO AMPLIFICAR SUAVE BOM

FOCO HARMONIZAR MANIPULAR INTUIR
RELAMPAGO GUINCHO AGARRAR MUDAR
PERSPECTIVA  CLAMOR APERTADO RESPEITOSO
ESCURO GRITO ASPERO CONFIANTE
COLORIDO TINIR DURO CONSIDERAR
VEJA RESSOAR PEGAR RECORDAR
MOSTRE MELODIOSO RUGOSO ACREDITAR
OLHAR SONORO SEGURAR SUPOR
OBSERVAR RETUMBANTE SOLIDO PENSAR
PINTAR PROCLAMAR TENSO VENDER
MIOPE ANUNCIAR IRRITADO OPTAR
GRAFICA EXPLICAR EMOCIONAL LEMBRAR
APARENCIA SILENCIOSO ATIVO DECIDIR
HORIZONTE COMENTARIO AGRADAVEL ENTREGAR
QUADRO ALARME AMARGO CONSIDERACAO
Tabela 01 - Exemplos de Termos Processuais

Se nos prendermos aos substantivos das frases,
permaneceremos presos ao contetGdo. J& prestando atencdo aos
identificaremos algo

predicativos (palavras processuais),
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sobre o processo de aprendizado, estruturacdo interna e

comunicacdo das pessoas.

Isto tudo deixa claro que, ao projetar uma
interface do usudrio podemos estar falando a mesma linguagem
do usuario, se ela coincidir com a nossa, mas temos grande
probabilidade de estarmos falando uma linguagem completamente
diferente do usuario sem nos darmos conta disso. Logo,
podemos estar falando grego para boa parte dos nossos

usuarios.

Segundo GRINDER([106], além dos predicativos dque
nos indicam os processos internos usados pelas pessoas, cada
pessoa também desenvolve movimentos corporais particulares
que indicam ao observador ©perspicaz qual o sistema
representacional que ela wusa. Especialmente ricos em
significado sdo os padrdes de angulacdo dos olhos. Desta
forma, os predicativos no sistema verbal e os padrdes
angulares dos olhos no sistema ndo-verbal oferecem meios
rapidos e poderosos sobre quais dos recursos potenciais para
a produgdo de significado (os sistemas representacionais) o
usuario estad usando num determinado momento, e, portanto,

como reagir de forma Gtil e criativa a eles.

Infelizmente, por restrigdes tecnoldbgicas, os
padrbdes angulares dos olhos, isto &, os sistemas ndo-verbais
ndo conseguem ainda ser wusados para a construgdo de
interfaces homem/médquina. Embora ndo necessarios para a

identificagdo dos canais de comunicacdo neurolingiliisticos
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eles poderiam ser Uteis na confirmagdo de nossas conclusdes

obtidas unicamente através dos sistemas verbais.

Na tabela 01 pode-se observar uma categoria de
termos inespecificos. Quando os predicados ndo apontam para
nenhuma das trés partes da experiéncia que estamos
considerando sédo denominados de nao-especificos ou
inespecificos, isto &, ndo elucidativos de como o processo
esta sendo representado ou exercido, quer en imagens,
sensagbes ou sons. Isto 1indica que estes termos néo
contribuem para a identificacdo da forma de processamento
interno das informacgdes. Tais termos, todavia, sdo

significativos em termos do conteiGdo da mensagen.

Para facilitar o seu gerenciamento, estruturacéo
e implementagdo, as caracteristicas sensoriais podem ser

classificadas em categorias, conforme mostrado na tabela a

seguir:

VISUAL AUDITIVO CINESTESICO
COR TEMPO PESO

BRILHO VOLUME TEMPERATURA
SATURAGCAO TOM DENSIDADE
POSICAO TIMBRE POSICAO
TEXTURA POSICAO TEXTURA
CLAREZA . MOVIMENTO
FORMA FORMA
MOVIMENTO

Tabela 02 - Classificacgdo das Caracteristicas Sensoriais
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Na tabela 02, por exemplo, tudo o que se refere
a cor (branco, verde, 1lilads, verde-oliva, cinza-chumbo,
marron-café, etc.) & do tipo visual, Tudo o que se refere a
timbre (agudo, grave, baritono, flauta, 6érgao, etc.) & do
tipo auditivo, assim como, tudo o que esta relacionado com
temperatura (calor, frio, gelado, morno, ameno, fresco,

abafado, etc...) pertence ao tipo cinestésico.

Esta classificacao pode ser atil na
implementacdo, uso e manutencdo do Banco de Dados que contém
boa parte dos termos de uso mais frequente, classificados por

canal de comunicag¢do neuroligiliistico.

A identificagdo do canal preferencial de cada
usuario importa numa interagdo do sistema com o usuario que

se deseja modelar. Isto pode ser feito de diversas formas:

a - Pode-se estabelecer um didlogo inicial com o
usuario, de sorte que o} mesmo possa
expressar-se livremente acerca de questdes

que lhe sao propostas.

b - Pode-se apresentar textos sobre assuntos de
potencial interesse do usuario, escritos de
forma a ressaltar cada um dos trés canais de
comunicagéo e solicitar ao usuario que
escolha o texto que melhor expressa o seu

pensamento sobre o assunto.
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c - Pode-se analisar um ou mais textos de
autoria do usudrio que se deseja modelar, e
com base nesses textos constrdéi-se o perfil
do usuario com relacao ao seu canal

preferencial de comunicagéo.

As duas primeiras formas tém a desvantagem de
ocupar um tempo do usuario, o gual, mesmo devidamente
justificado em funcdo de um atendimento mais personalizado
que teria, o usuario pode ndo querer usad-lo naquele momento

para aquela finalidade.

Seja qual for a estratégia usada para identificar
0 canal de comunicagdo do usudrio, ela deve ser repetida de
tempos em tempos, para confirmar o acerto da modelagem ou

para ajustéd-la em caso de necessidade.

Uma vez identificados a quantidade de termos
processuais de cada canal e o canal preferencial, pode-se
calcular as estratégias de comunicagdoc (percentual de cada

canal) para os diferentes usuarios.

Quanto ao cadenciamento da interagdo homem/
maquina, ndo ha problemas quando a comunicacdoc & no sentido
homem/maguina, pois, em geral, a agdo da maquina & dependente
de um conjunto completo de entradas do usudrio. Neste caso
apenas a velocidade da madquina pode ser afetada pela veloci-
dade do usuario no fornecimento das entradas (velocidade de

digitagdo, habilidade no manuseio do mouse, etc...). Contudo,
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0 ritmo préprio de agir do usudrio pode ser afetado nas
comunicagdes da maquina para ele, principalmente, quando a
maquina exibe um conjunto seqiiencial de telas contendo texto
ou graficos mais sofisticados e o controle estd com a
madquina. Mesmo o controle estando nas mdos do usuario exigem-
se dele constantes intervencgdes que podem tornar-se

cansativas.

E neste sentido que é& importante que a maquina,
no seu modelo de cada usuario, possua também informacdes

sobre o ritmo préprio de acdo de cada usuario.

A identificagdo deste ritmo pode ser feita
através de um texto exibido na tela com um nGmero conhecido
de palavras ou linhas, medindo-se o tempo que o usuario leva
para ler o texto e usando-se esta informacdo para cadenciar a
comunicacdo com ele. Desta forma o usuario ndo se sente
atropelado pela magquina, uma vez que ela respeita o seu ritmo

prdoprio de trabalho.

Tém-se dado muita énfase & rapidez nas respostas
dos  usudrios, vide SHNEIDERMAN[43], HECKEL[06], BON[107],
MELLO[14], ESTEVAN[05], etc., como um fator de satisfag¢do do
usuario, bem como, de manutencdo da atencdo e motivacdo do
usuario, bem como, de manutencdo do controle do sistema nas

maos dos usuarios.

Raros sdao adqueles que tém demonstrado uma

preocupagdo efetiva com o ritmo préprio do usuario quando
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tratam da velocidade da interag¢do. Pior do que uma interface
lenta & uma interface na qual o usuario se sente apressado

pela maquina.

Um dos poucos autores que tem-se preocupado com o
ajuste da velocidade da interagdo ao usudrio & GALITZ[108]
que afirma: "O tempo de resposta do sistema deve igualar-se &

velocidade do pensamento humano".

3.4 - COMO USAR AS INFORMAGOES SOBRE AS CARACTE-
RISTICAS INDIVIDUAIS DOS USUARIOS EM BENEFICIO DA

PERSONALIZAGAO DA INTERFACE

Para fins de uso apropriado das informacdes sobre
0 usuario, obtidas através de um monitoramento da interacédo e
ndo fornecidas explicitamente pelo usuario, & necessario que
se construa um modelo do usuario, ndo em termos do gque
conhece, mas em termos de suas caracteristicas individuais
relevantes para o seu desempenho durante a interacédo

homem/maquina.

E, como vimos, os canais de comunicacdo, as
estratégias neurolingliisticas e o cadenciamento da interacédo

estdo entre estas caracteristicas.

A idéia de que estas informacdes devem ser
obtidas dinamicamente através de um monitoramento da

interagdo, & defendida pelo fato de o usuario ndo conhecer-
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se o suficiente, a nivel de canais e estratégias de
comunicacdo, para que possa fornecer informacdes Gteis a seu

respeito.

Para aproveitar as informacdes sobre o usuario
captadas pela interface, pode-se usar uma técnica introduzida
pela Programacdo Neurolingiliistica (PNL), denominada

espelhamento.

O espelhamento & um processo de reproducdo do
comportamento tanto verbal gquanto ndo-verbal de uma pessoa
como num espelho. E uma forma de imitar as mensagens de alto
contexto que a pessoa esta emitindo, sem dar-lhes
significado, mas sabendo que elas de fato tém significados
inconscientes e relevantes para a pessoa. Isto, na préatica,
quer dizer, wusar o mesmo tipo de predicativo, usar
estratégias parecidas, usar um cadenciamento das a¢des que é

semelhante ao do usuério.

Todos ja& estamos familiarizados com macro-tipos
de espelhamento, conmportar-se convenientemente de acordo com
o lugar ou a ocasiao, vestir-se de acordo com as
circunstdncias, adequar nossas maneiras e nossa postura
corporal em sociedade aos padrdes sociais das pessoas conm

quem convivemos.

O espelhamento em seus varios niveis, & o
equivalente comportamental ao fato de se concordar

verbalmente com alguém.
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Através do uso da técnica do espelhamento &
possivel discordar-se do conteido da comunicacdo de uma
pessoa e assim mesmo, permanecer em completo "rapport" com

ela.

Para BANDLER[109], o espelhamento também & uma
forma de conseguir-se o embarque (termo criado por William
Gordon) que define o processo que ocorre guando duas ou mais

pessoas se sincronizam entre si.

Muita gente confunde espelhar com imitar e
receiam ofender as pessoas. Existem, de fato, restricdes

culturais muito fortes quanto a imitar os outros.

A imitagdo é caracterizada pelo exagero de algum
trago do comportamento. O espelhamento & o reflexo compor-—
tamental sutil daquelas comunicacg¢des inconscientes, signi-

ficativas, que cada um de ndés oferece ao receptor atento.

Embora o espelhamento possa parecer estranho ao
novato, seu valor na obtencdo e manutengéo da harmonia, da
sintonia, do sentir-se confortavel perante a interface por
parte do usudrio, faz o esforgo do desenvolvimento dessa

habilidade na interface valer a pena.

Assim como as pessoas, caracterizadamente
priorizam um sistema representacional, evidenciando-o pelas
palavras processuais que usam com maior frequéncia, também
priorizam um processo objetivo para desencadear o acesso a

informacgéo.
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Pode-se determinar qual o processo subjetivo de
acesso a informacgdo identificando qual das pistas de acesso é
usada habitualmente em primeiro 1lugar. Este processo de
priorizar o acesso a informacdo, seja visual, auditivo ou

cinestésico & conhecido como sistema de conduta.

(o) emparelhamento, ou seja, a geracgao de
comportamentos verbais e ndo-verbais regulados de acordo com
O usuario, & uma técnica para criar um "rapport" consciente
ou 1inconsciente. Quando a técnica do emparelhamento & usada,
Oos usuarios tém a experiéncia ou a sensacdo subjetiva de
serem realmente entendidos, pois, sentem gque a interface

esta, de fato, falando a mesma linguagem que eles.

O processo de emparelhar os sistemas represen-

tacionais e as pistas de acesso requer que a interface:

1 - reconhegca qual o sistema representacional e
gquais as pistas de acesso que o usuario esta

utilizando e gerando;

2 - seja flexivel o bastante para comunicar-se
na linguagem de qualquer sistema represen-

tacional.

Isto implica na capacidade da interface ndo s6
identificar o canal de comunicagdo e as estratégias neurolin-
gliisticas, mas em poder responder a cada usudrio no canal
adequado, possivelmente usando a mesma estratégia do

usuario.
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O espelhamento das caracteristicas de <cada
usuario nas mensagens que lhe sdo dirigidas, nos helps que
eventualmentew lhe serao oferecidos como auxilio ao
cumprimento de suas tarefas e no ritmo em que resultados e
mensagens ou helps lhe serdo apresentados, pode envolver

capacidades ndo triviais por parte da interface.

Espelhar o ritmo do wusuario na interface
interessa apenas nos casos em que o controle da interacédo
estd com o sistema e a interagdo consiste na exibicdo de
seqliéncias de telas densamente povoadas, quer seja por texto
ou por graficos. Neste caso, bastaria usar como tempo de
exibigcdo o tempo médio do usudrio para ler x palavras ou para

ler uma linha de texto.

Ja espelhar as estratégias de comunicacdo requer
a definicdo prévia de diferentes tipos de estruturas de
frases, com "frames" que deverdo ser preenchidos com termos

que:

a - fazem parte natural de um mesmo contexto;
b - formam uma unidade sintaticamente correta;
¢ - tenham como predicativos (verbos, advérbios

e adjetivos) termos pertencentes ao mesmo

canal de comunicac¢do do usuario;

d - pertengcam ao vocabulario proéprio da cate-

goria do usuéario.
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Trata-se aqui do problema inverso ao do
reconhecimento de frases, isto &, necessita-se construir
frases com estrutura e sintaxe corretas e cuja semantica
esteja 1inserida tanto no mundo que contém os objetos
referenciados (contexto) quanto esteja inserida na estratégia
de comunicagdo do wusuario, podendo ainda ajustar-se ao

vocabulario de cada classe de usudrios.

Isto nao & uma tarefa trivial, pois, requer
contribuicdes significativas da Psicologia, para a modelagem

adequada do usuario, da Lingiiistica, para o tratamento

correto das construgdes lingliisticas, da Inteligéncia
Artificial, para auxilios na obtencdo, armazenamento e
recuperagcao dos conhecimentos sobre cada usuario, da

Neuroligiiistica, para identificagdo dos canais e estratégias

de comunicacéio.

3.5 - COMO USAR AS OUTRAS TECNICAS DA PNL EM

BENEFICIO DAS INTERFACES DO USUARIO

Os humanos nunca vivenciam o mundo diretamente,
mas criam mapas ou modelos de sua experiéncia de mundo, de

modo que a UGnica realidade que conhecem & a subjetiva.

Un modelo & uma representagdo da experiéncia, da
mesma forma que um mapa & uma representacdo de um territério
ou o protdétipo de um avido & a representacdo de um avido em

tamanho natural e em pleno funcionamento. Esta capacidade de
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criagdo de modelos da realidade, da& aos humanos uma Otima
vantagem, uma vez que as realidades subjetivas podem ser
alteradas e reorganizadas.Temos, assim, a oportunidade de

moldar estas realidades de maneiras tteis e benéficas.

Um método fundamental para o aperfeicoamento de
uma pessoa €& ajuda-la a gerar experiéncias internas, plenas,
gue envolvam todas as modalidades sensoriais, vide

GRINDER([110].

A sobreposigdao é& uma técnica para realizar a
construgdo de tals experiéncias. Comeca-se com uma verba-
lizagcdo congruente com o sistema representacional primario da
pessoa, e prossegue-se com a adig¢do, uma a uma, das outras
modalidades sensoriais. Isto & feito sutilmente, usando os
pontos naturais de interseccdo que existem entre os

sentidos.

Por exemplo, no caso de uma pessoa altamente
visual, o processo comega com a criacdo de uma imagem de,
vamos dizer, uma arvore ou um bosque. Quando for possivel ver
claramente as &arvores, observar as cores e as formas variadas
das folhas e dos galhos, entdo pode-se comecar a observar o
inicio dos movimentos, a leve oscilagdo das folhas e galhos.
Enquanto se observa o movimento das folhas pode-se comegar a
ouvir o som da brisa que sopra suavemente entre as &arvores
fazendo as folhas farfalharem. E, enquanto escuta o som
sussurrante da brisa que passa, pode-se comegar a sentir o

frescor que atinge o rosto. Com o frescor da brisa no rosto
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pode-se comegar a sentir a suavidade do perfume das arvores

que ela lhe traz.

Mesmo considerando-se as limitacdes tecnolégicas
atuais das mAquinas que usamos, com relacdo as formas mais
sofisticadas de entrada e saida, podemos perfeitamente
aumentar a intensidade das experiéncias de nossos usuéarios,
mediante a sobreposigdo de formas de comunicagdo aos

diferentes canais.

Com o uso de graficos, icones, linhas mais finas
nos tracados graficos, cores que puxam para o azul forte e o

roxo, O nosso apelo & para o canal visual.

Usando-se formas textuais, graficos com linhas de
largura média, sons, cores como azul fraco, verde ou amarelo

estamos nos dirigindo ao canal auditivo.

Finalmente, o uso de tracados cheios em
graficos, o uso de letreiros na forma de blocos
tridimensionais em textos, o uso de cores quentes, tais como,
laranja e vermelho, o uso de texturas ndo 1lisas ou de
movimentos mais pausados nos permitem comunicagdo com o©

canal cinestésico.

Com suficiente conhecimento de causa, a mesma
interface pode, perfeitamente, ter nela embutidos elementos

que se destinam simultaneamente a todos os canais.
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Portanto, ndo & por restrigdes tecnoldgicas e nem
€ por falta de recursos conhecidos que deixamos de nos

comunicar de formas mais eficientes com os usudrios.

O uso de mais de um sistema sensorial da maior
intensidade a experiéncia contribuindo para o aprendizado

mais rédpido e mais profundo por parte dos usuarios.

m

Outra técnica interessante que nos

proporcionada pela PNL & a ancoragem.

Através da insercdo deliberada e discreta de um
novo estimulo enquanto a pessoa estd completamente absorta em
alguma experiéncia, este novo estimulo fica associado &

experiéncia evocada.

O novo estimulo pode ser um som, um aumento ou
diminuic&o da intensidade 1luminosa do objeto exibido, a
exibigdo de um icone quando se tem uma saida eminentemente
textual ou de uma mensagem textual redundante a um icone, da
mudanga da cor de fundo da tela, etc..., enfim, gqualguer
mudanca ou alerta perceptivel mas que permaneca, de

preferéncia, a nivel de subconsciente.

A ancoragem & uma forma de ligar formas a

contetidos.

A reprodugao destes estimulos de forma exatamente

igual traz de volta as sensacdes da experiéncia evocada a
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qual foram associados. Este procedimento é denominado de

ancoragem. Ao estimulo especifico da-se o nome de &ncora.

A utilidade da ancoragem é permitir desencadear
repetidamente a experiéncia associada ou desencadea-la en

situagdes previamente determinadas.

Com este recurso certas acgdes de memorizacdo mais
dificil podem ser ancoradas em algum som, imagem, mudanca de
cor ou de intensidade 1luminosa, de sorte que a simples
reprodugcao exata desta &ncora faga com gque o subconsciente
faca aflorar a consciéncia a ag¢do ou a seqiiéncia de agdes que

se deseja que o usudrio recorde ou execute.

Tanto a sobreposigdo, que amplia a capacidade
sensorial de uma experiéncia, tornando-a mais intensa, quanto
a ancoragem, gque permite desencadear, de forma inconsciente,
uma experiéncia, sdo lGteis e podem facilitar a construcdo de

boas interfaces do usuario.

Outra técnica advinda da PNL e que pode ser util
na construcdo de interfaces que pretendem realmente levar em

conta o seu usuario é a resignificacgéo.

Resignificar & mudar o significado de uma

comunicacgédo.

Para mudar o significado ndo é necessario mudar o
contetdo da mensagem, pois, sabemos que o conteido de uma

mensagem s6 se torna significativo quando referenciado a um
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contexto, dentro do qual se consegue entendé-lo. Por isso,
resignificar consiste basicamente em colocar em torno de um
contedo um molde de significado adequado. Isto corresponde &

mudar o contexto.

Todas as experiéncias e todo comportamento séo
apropriados dentro de um determinado contexto, segundo

determinado referencial.

Por isso, se a interface tiver capacidade de
trocar os moldes que as pessoas colocam em torno de alguma
coisa, ela certamente poderd proporcionar aos seus usuarios

uma comunicag¢do mais amigavel.

Isto & importante, na medida em que a pessoa nao
se sente diminuida ou tomada como ignorante pela interface
por ter usado um comando errado, inadegquado ou ndo disponivel

dentro do contexto.

A interface, em caso de comando ndao disponivel
no contexto atual ou disponivel mas usado de forma incorreta,
procura um contexto onde aquele comando existe ou funciona da
forma pretendida pelo usudrio. Provavelmente a interface
encontrara um contexto apropriado para cada comando, pois, o
usuario dificilmente cria algo novo. Ele provavelmente esta
usando comandos aprendidos, em ocasides ou para finalidades

ndo apropriadas.

Em caso de desvio (ou erro), em vez de presentear

0 usuario com uma mensagem seca de erro, o sistema procura um
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contexto onde a forma fornecida é valida ou aceita-a e
espelha o contexto e o significado ao usudrio de sorte que
ele prdéprio possa sentir o efeito equivocado de sua agdo. Ao
mesmo tempo, solicita ao usuario que especifique uma nova
acdo em substituicdo a& anterior, fornecendo-lhe, por exemplo,

um menu das opg¢des disponiveis.

Isto tem efeitos psicolégicos extremamente
apreciados pelo usudrio gque ndo se sente diminuido, embora,

ndo tenha tido sucesso na operagdo que pretendia realizar.

O usuario se da conta de que existe alguma
discrepadncia entre o sistema real e o seu modelo mental deste
sistema. A sua tentativa de uso falhou e todo o fracasso em
alguma tentativa & uma oportunidade sem precedentes para
aprender algo novo. O sucesso, em geral, impede a percepgdo

de outras maneiras de fazer as coisas.

Outro aspecto que as interfaces ndo projetadas a
partir de uma visdo completa do usuario violam, & o principio
de que "o significado de uma comunicagdo & a resposta que se

recebe."

A maioria das interfaces assumem que sabem qual o
significado de sua comunicag¢do e que, se o usuario nao a

entende, & culpa dele.

A interface deve ter a habilidade de comunicar-se
de tantas formas diferentes quantas necessarias para obter a

resposta desejada.
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3.6 - CONCLUSOES

Trata-se de uma proposta bastante diferente de
tudo o que até o momento foi pensado em termos de interface.
Esta proposta leva em conta, como poucas, O componente mais
importante de uma interag¢do homem/maquina, em fung¢do do dqual
existe a madquina e cujas capacidades, estratégias de
comunicacdo e limitag¢des individuais foram pouco ou nada

consideradas pelas interfaces existentes.

A histéria da ciéncia, de hd muito, ja demonstrou
com toda clareza a miopia de se rejeitar idéias novas e
diferentes pelo simples fato de ndo serem compativeis com a
visdo de mundo existente ou com o paradigma cientifico em
voga. O diferente de hoje serd invariavelmente o comum de

amanhd, vide GROF[111].

Como diz PLANCK[112], "uma nova visdo da ciéncia
triunfa ndo porque convenca seus oponentes fazendo-os aceitéa-
la, mas porque surgirdo novas geragdes que crescerao

familiarizadas com ela, achando-a como algo 6bvio".

Uma outra objecdo comummente feita quando se
tenta associar &reas cientificas com A&areas humanisticas
fazendo suposigdes, num primeiro momento aparentemente
dificeis de comprovar & a de que se trata de uma teoria

especulativa ou meramente filoséfica.

Em relacdo a isto, & oportuno colocar o que diz

FRANK[113];, "Todas as hipbéteses sao essencialmente
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especulativas. A diferenga entre uma hipdotese puramente
filosdfica e uma outra puramente cientifica & que a segunda
pode ser testada. Em nossos dias ndo & mais importante que
uma teoria cientifica seja entendida pelo senso comum, essa
exigéncia ja foi descartada por Galileu Galilei. Ela pode ser
fantastica e absurda até o momento em que possa ser testada

num nivel comum de experiéncia."

As técnicas da PNL ndo surgiram com o objetivo
declarado de servirem para melhorar a comunicagdo entre as
pessocas, contudo, o pessoal da area de comunicagdo de ha

muito ja& percebeu a sua utilidade e sua eficacia nesta area.

Como interfaces do usuario & uma &rea gque numa
relagdo matemdtica poder-se-ia dizer que estd mais para a
comunicagdo do que para a computagdo, pode-se perceber, com

relativa facilidade, que a proposta acima faz sentido.

Muitos obstdculos certamente terdo dque ser
vencidos, mas dentro do que se pode vislumbrar hoje, nada
disso é impossivel ou utépico e, sobretudo, tudo isto &
realmente de grande valia para a melhoria da gqualidade da

comunicag¢do homem/méquina.
Entre as dificuldades temos:

- como captar as estratégias neurolingliisticas
do usuario, sem importuna-lo com um didlogo

inicial, ou solicitando-lhe algum texto de sua

autoria ou ainda oferecendo-1lhe telas com
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descrigdes nos respectivos canais para dque
selecione aquela com a qual mais simpatizou.
Ocorre gue uma interagdo homem/mdquina comum &
em geral muito restrita. Normalmente o usuéario
aponta para opg¢gdes de menus, movimenta icones,
aperta botdes ou digita comandos. Logo ndo ha
grandes oportunidades de o usuario expressar-se
livremente para poder manifestar suas

estratégias usuais de comunicagdo;

- existem inGmeras comprovagdes,vide BANDLER
[114], de que o espelhamento dos canais e estra-
tégias neurolingiiisticas numa comunicag¢do entre
pessoas & uma forma poderosa de comunicagdo. Nao
existem, porém, experimentos que comprovam gue O
mesmo vale numa comunicag¢do homem/maquina, muito

embora, a intuigdo indique que sim;

- como grande parte da comunicacdo da maquina
com o homem & feita ndo mais de forma verbal,
mas por meio de desenhos, graficos, icones,
cores, etc..., had necessidade de se pesquisar
qual a correlagdao entre estes elementos e os
canais de comunicacdo. Isto serd explorado num

capitulo mais adiante.

O que é& certo é& que, "se o projetista da
interface ndo leva em conta os 1limites de capacidade do

usuario, particularmente a capacidade de processamento e
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interpretagcdo da informagcdo, os dados apresentados pelo
computador via interface serdo ineficientemente usados, mal
interpretados ou, no pior caso, nem sequer notados", na

constatagdo de MURPHY [115].



IV - DE INTERFACES AMIGAVEIS A INTERFACES PERSONALIZAVEIS

"Toda a comunicacgdo consiste em fazer conces-
sdes ao conhecimento e s habilidades do recep-
tor."

E. H. Gombrich

4.1 - INTRODUGAO

O objetivo deste capitulo é distinguir entre
interfaces amigaveis e interfaces personalizaveis
apresentando uma idéia prdépria para a personalizacdo de
interfaces. Esta idéia se mostra psicologicamente
significativa com relagdo & performance dos usuarios diante
de uma interface e é tecnicamente factivel dentro dos atuais

recursos de software e hardware.

Também & feita uma andlise das varias tentativas
de adaptacdo das interfaces aos diferentes usuarios quer
adaptando-se o usuario a interface gquanto adaptando-se a

interface ao usuario.
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4.2 - INTERFACES AMIGAVEIS

Existe uma literatura abundante em torno de
interfaces amigdveis ja citada anteriormente. Examinando-se
esta literatura encontram-se dezenas de diretivas e
recomendacdes para o projeto de boas interfaces . Embora nao
se possa questionar a adequacgdo da maioria destas diretivas,
pode-se questionar a sua utilizacdo na pratica. A maioria dos
autores ndo ddo nenhuma idéia sobre como implementar estas

idéias nas interfaces.

Por isso o projeto de interfaces tem-se baseado
muito mais na experiéncia pessoal dos projetistas do dque

sobre as diretivas encontradas na literatura.

Interfaces amigdveis se preocupam em diminuir o
esforgo do usuario, tanto fisico, quanto mental. FOLEY[O07]
recomenda que os projetistas de interfaces do wusuario
utilizem técnicas que minimizam o trabalho do usuario em trés
niveis significativos que ele denomina de processos humanos
basicos, a saber: percepg¢do, conhecimento e atividade

motora.

Com relacdo ao processo de percepgao & importante
a consideracdo de como organizar a informagdo a ser exibida e
como exibi-la de sorte que o usudrio consiga facil e

rapidamente perceber o que precisa.

Dentre as técnicas para chamar a atengdo do

usudrio podem ser ressaltadas: o uso de diferentes cores ou
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formas, maior ou menor luminosidade, informacdo piscando ou

se movimentando, video reverso, etc....

Com relagdo ao processo cognitivo este se
preocupa em como adgquirir, organizar e recuperar informacgodes.
O estudo do conhecimento proporciona uma visdo de como
estruturar menus, qual o nimero de escolhas a ser apresentado
ao usuario, o vocabulario a ser usado nas mensagens e nos
"helps", a escolha de abreviacdes adequadas para nomes de

comandos, etc..

Com relagdo ao processo motor este entra em agao
quando o usuario recebeu, organizou e decidiu como responder
a um determinado estimulo e deu a sua resposta através de

agdes fisicas.

Isto 1implica em proporcionar mecanismos de
resposta adequados a cada situacao. Como exemplos de
respostas temos: digitar comandos, fazer apontamentos com o
cursor, com o mouse ou com o light-pen, dar respostas de viva

voz, etc....

No intuito de projetar interfaces que possam ser
consideradas amigavels deve-se, de um lado, explorar as
capacidades humanas de uma forma adequada e de outro lado,

respeitar as suas limitacdes.

A amigabilidade exige que haja consisténcia entre
o tipo de aplicagdo e o modelo de diadlogo usado, entre as

acdes a serem realizadas pelo usudrio e a forma de interacgédo
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homem/médquina e entre as ag¢des e sua semdntica através dos

diferentes contextos.

RHYNE[116] enumera varios niveis de consisténcia

em interfaces, a saber:

- Consisténcia de Papéis: Interacgdes gue
envolvem objetos, 0s guais cumprem papéis
similares, devem ser semelhantes através da

estrutura da interface, permitindo aos usuérios

fazer generalizagdes;

- Consisténcia de Categorias: Os usuarios
deverdo poder realizar manipulagdes similares

sobre objetos do mesmo tipo;

- Consisténcia de Representagao: Os mesmo
objetos ndo deverdo aparecer em diferentes
representagdes gque ndo estejam visivelmente

relacionados;

- Consisténcia da Interagdo: Os componentes da
interacdo, tais como, desenhos, sele¢des de
itens, movimentagdes de objetos, rolamento de
telas, etc..., devem ser realizadas sempre da

mesma maneira;

- Consisténcia das Metdforas: E importante que
a interface explicite claramente quaisquer

discrepancias entre as fungdes implementadas e
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as metaforas usadas para auxiliar a compreensdo

dos usuarios.

Uma interface amigavel deve, além de verificar
erros e ter procedimentos de recuperacdo destes erros, prever
possiveis erros do usudrio, permitindo-lhe desfazer acdes

erradas ou ndo desejadas.

Para isto, além de '"helps" sensiveis ao contexto
a interface deve possuir uma forma de exibicdo das operacdes
validas em um determinado contexto além de possuir comandos

talis como:

- Escape que permite cair fora de um comando

durante a sua execugdo tornando-o sem efeito.

- Undo gue permite tornar sem efeito a ag¢do de

um comando ja executado.

A guarda automdtica de arquivos e a gravacdo
periddica de alteragdes em arquivos ou textos, bem como, a
capacidade de restauragdo de arquivos deletados, durante
algum tempo sd@o outras facilidades que tornam uma interface

amigdvel e revelam uma preocupag¢do efetiva com o usudrio.

4.3 - INTERFACES ADAPTAVEIS

Outra preocupagdo em interfaces do usuario, dque
vem merecendo destaque j& hd& alguns anos é a possibilidade de

se projetarem interfaces adaptaveis ao usuario.
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A adaptabilidade 7ja& ndo & uma caracteristica téao
estanque quanto a amigabilidade. KANTOROWITZ[48] define como
interface adaptavel a interface que suporta diferentes
estilos de interagdo, gque permite ao usuario trocar de
estilo, mesmo no meio de um comando, que efetua esta troca de
estilo facil e naturalmente e que facilita o seu aprendizado

ao usuario.

Em termos de interfaces adaptaveis, o problema

pode ser abordado sob dois enfoques distintos, a saber:

- adaptagdo do wusudrio a interface através de
treinamento, boa documentacao, helps bem

estruturados e bem projetados, etc...

- adaptacdo da interface ao usuéario

4.3.1 - Adaptagdo do Usuirio a interface

Quanto a adaptagdo do usudrio a interface existem

duas propostas:

- projetar a interface de modo a acomodar

diferentes usuarios;

- treinar os usuarios a fim de reduzir o
efeito das diferencgas individuais sobre o seu

desempenho diante da interface.
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As propostas que enfatizam o projeto adequado de
interfaces se preocupam em reduzir a probabilidade e a

severidade dos erros do usuario.

Ja as propostas que enfatizam o treinamento do
usudrio se preocupam em antecipar possiveis erros e tratéa-los
num ambiente de controle industrial, de sorte que o usuario
cometa menos erros ou consiga corrigi-los mais facilmente

durante a execugdo de suas tarefas.

EGAN[79] apresenta quatro proposigdes para
acomodar diferencas individuais, as quais, misturam projeto e

treinamento em diferentes proporc¢des:

- Projeto de Interface
l.Interfaces Robustas
2.Protdétipos de Usudrios
3.Sistemas de Treinamento Adaptativo

4 .Aprendizagem Automatica

-~ Treinamento do Usuario

1. Interfaces Robustas: A interface projetada deve ser
robusta com relagdo a certas caracteristicas que influenciam
a performance dos usudrios de sorte a conseguir-se uma maior

uniformidade entre eles. Para isso & necessario:

- analisar as diferencgas entre os usuarios para
identificar quais as caracteristicas que mais

influenciam a performance;
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- isolar as fontes de variacdo em uma tarefa
particular ou em um particular componente de

software;

- reprojetar a interface de modo a acomodar

as diferengas entre os usuarios.

2. Protédtipos de Usuarios: Consiste em
desenvolver um conjunto de classes de protdtipos
de usudrios e classificar cada usuario dentro
de uma classe. Isto supde a aplicagdo de un
teste ou de um questionario a cada usuario

para identificar a classe que mais se ajusta a

ele. Além disso, implica na construg¢do de
varias interfaces, wuma para cada classe de
protdtipo.

3. Sistemas de Treinamento Adaptativo: Neste
caso desenvolve-se uma interface adicional due
nada mais €& do que um sistema que treina o

usudrio no uso da aplicacao.

O sistema de treinamento adaptativo trata de
melhorar a performance geral do uso da aplicacao
mediante tratamento de erros, auxilio ao usudario
visando prevenir erros, helps que indicam o que
fazer e <como fazer ©para interagir com a
aplicagdo, blogqueio de erros fatais, auxilio

para recuperar erros, etc....
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Uma vez dque isto degrada a performance do
sistema espera-se gque o usuario, apds ter
aprendido a usar a aplicacdo, abandone este
sistema de treinamento especial e passe a usar a
interface comum. Infelizmente a observacdo tem
mostrado que boa parte dos usuarios se torna

dependente deste sistema.

4. Aprendizagem Automadtica: Trata-se de um tutor
no qual os objetivos educacionais sdo

gerenciados num alto nivel de versatilidade.

Trata-se de um sistema independente destinado
a ensinar o uso da aplicagdo a cada wusuario
segundo o seu ritmo proéprio de aprendizagem, com
o sistema controlando o avanco, retrocesso,

reforgo, treinamento adicional, etc...

Com este tipo de ensino de uso consegue-se
uma boa uniformidade na performance dos mais

diversos usudrios.

Como se trata de um sistema de ensino
independente, ndo hd& o perigo de o usudrio
tornar-se dependente, embora possa voltar a usa-

lo sempre gque Jjulgar necesséario.

-

A ajuda ao usudrio através da interface é& outra
forma usada para adaptar o usuédrio ao sistema. A ajuda

oferecida pode ser mais ou menos inteligente, oferecendo, por
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exemplo, apenas helps que apresentam ao usuario caminhos que
podem ser seguidos para cumprir eficientemente uma tarefa,
sem considerar os objetivos que o usuario, por ventura, tenha
formulado, ou indicar, baseado nos objetivos tracados pelo

usudrio, a melhor alternativa para atingir estes objetivos.

FISCHER[76] sugere um limite de ajuda a fim de

ndo aborrecer o usudrio com excessivas interrupcgdes. A

decisdo de quando interromper pode ser delegada ao
usuario, o qual, via parametros, pode controlar o
processo de interrupgdo. O wusuario, por exemplo, pode

escolher entre diversos niveis, desde qualquer motivo até
somente para erros fatais. Através de pardmetros o usuario

também podera escolher o nivel de ajuda que deseja receber.

. -

Tudo isto deve ser especificado no inicio da
sessdao e toma tempo, exige algum conhecimento e requer
motivagdo por parte do usudrio para adaptar a ajuda as suas

necessidades pessoais.

4.3.2 - Adaptacdo da Interface ao Usuario

A adaptacdo da interface ao usuario pode também

ser vista sob dois enfoques:

- a adaptagdo da interface ao usuéario é feita

pelo proéprio usuario;

- a adaptagdo da interface ao usudrio é feita

pelo sistema.
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4.3.2.1 - O wusuario adaptando a interface ao seu

gosto pessoal

Para a adaptacao da interface as suas
caracteristicas pessoais, as propostas existentes sdo as

seguintes:

1 - Uma interface padronizada é definida para
os usuarios, com as formas tradicionais de interacdo, a
saber: menus, form-fills, linguagens de comandos, manipulacdo

direta, etc....

Como menus e form-fills sd3o os estilos de
interagdo usados por usudrios principiantes e infrequentes,
estes dificilmente pensariam em modificar o estilo de

interacdo.

Quando a interagdo é feita via comandos,
geralmente por usuarios experientes, pode-se oferecer
facilidades, por exemplo, de construcdo de macros, através
das quais o usudrio pode tornar a linguagem mais poderosa e

adaptada ao seu gosto pessoal.

Uma série de outras caracteristicas, tais como,
cor de fundo da tela, tipo de letreiro do texto que aparece
na tela, escolha de abreviagdes para os comandos, etc...,
poderiam ser definidas pelo usudrio de modo a se ajustarem

as suas preferéncias.
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Aqui cabe observar que, para ajustar a interface
ao seu gosto pessoal o usudrio gastara tempo ndo diretamente
produtivo, necessita conhecer o suficiente de sua interface
para saber o que pode ser modificado e como fazer esta
modificagdo, e , além disso, deverd estar motivado para fazer

estes ajustes.

Tudo 1isto faz prever que poucos usudrios fardo
estas modificag¢des. Logo, devemos analisar cuidadosamente o
custo/beneficio do oferecimento de ajustes pelos usuarios,
principalmente se este oferecimento implica numa complicacao

adicional do sistema.

2 - GOOD[49] propde o desenvolvimento de
interfaces com a participacdo do usudrio. O usudrio executa
as suas tarefas em um ambiente que ndo lhe oferece nenhuma
facilidade, nem mesmo "helps" ou documentacdo. Desta forma
solicita-se ao usudrio que wutilize os comandos dque 1lhe
parecen naturais. Um operador escondido acompanha o
desempenho do usudrio e quando o comando submetido ndo pode
ser reconhecido ele providencia a tradugdo "on line" deste
comando para algum comando conhecido. Tudo isto ocorre de
forma inteiramente transparente ao usuario. desta forma
havera uma expansdo dgradativa do sistema para aceitar os

comandos preferidos do usuario.

Nesta abordagem, a adaptacdo feita pelo usuario é

inteiramente natural, inconsciente, pois ele ndo sabe que
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estd modificando o sistema e além disso, ele ndo necessita

conhecer nada acerca do dque e como modificar o sistema.

Isto supode:

a - que o projetista ja tenha pesquisado as
preferéncias dos usuarios e projetado o

sistema de acordo com esta pesquisa;

b - que o periodo de ajuste sirva apenas para
ajustar alguns detalhes especificos ndo

captados pela pesquisa;

c - que o periodo de ajuste seja curto, sob pena
de tornar o sistema caro, complexo e

ineficiente.

Sabe-se que a maioria dos usudrios prefere perder
mais tempo, para adaptar-se a interface que lhes é oferecida
do que preocupar-se em ajustar a interface ao seu modo de

agir.

3 - Outra sugestao para conseguir interfaces
adaptadas ao usuario & o uso de prototipacdo. Protétipos da
interface sdo construidos e colocados & disposigdo dos
usuarios, os quais os testam e sugerem as alteragdes que lhes

parecem convenientes.

Neste caso pode-se notar o aparecimento de
sugestdes contraditérias, fruto da diversidade de

caracteristicas individuais dos usuarios.
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Cabe ao projetista decidir, possivelmente emn
beneficio da maioria, nos casos conflitantes. Com isso pode-
se ver que alguns usuarios serdo atendidos melhor do que os

outros.

Além disso, o uso da prototipagcdo gera uma
interface estdtica, isto &, uma vez gerada a interface, ela
nao mais se altera. A Gnica vantagem desse procedimento & que
o "chute" dos projetistas fica mais préximo das expectativas

dos usuarios.

4.3.2.2 - A Interface adaptando-se ao Usuario

Na 1linha de adaptacdo da interface ao usuario,

temos:

a - interfaces tolerantes;
b - interfaces inteligentes;
c - interfaces demonstracionais.

a - Interfaces Tolerantes

Uma interface tolerante, segundo LERNER[19], deve
assumir e resolver alguns problemas gque normalmente s&o
resolvidos pelo usuario. Para isso propde o uso de trés téc-
nicas que podem adicionar tolerancia & interface, entre

elas:
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- interpretacdo tolerante de comandos, tentando

enfraquecer as pré-condigdes dos comandos;

- o0 oferecimento de "helps" ativos sempre que

sentir que o usudrio estd confuso;

- automacdo de tarefas especificas evitando que
0 usudrio tenha que fazé-lo através da escrita

de macros;

A automacgao pressupde a capacidade de
reconhecimento de padrdes de comportamento ou planos do
usuario, usando estas informacdes para automatizar conjuntos

de acbes diferentemente para os diversos usuarios.

E a interface adaptando-se ao usuario, aceitando
seus comandos, mesmo ndo corretos, ajudando-o sempre que
estiver confuso e automatizando conjuntos de tarefas

diferentemente para cada usuario.
b - Interfaces Inteligentes

Segundo FRAINER[54], as interfaces inteligentes
incorporam inteligéncia, sempre buscando beneficiar o
usuario. A analise do comportamento do usuadrio é que

determina o tipo de interface usada.

Ha uma diversidade bastante grande de
conhecimentos que podem ser usados para identificar

as caracteristicas dainterface que a tornam mais adequada
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a determinados usuarios. Estas informa¢des dependem

basicamente da modelagem do usudrio que for usada.

Assim, podemos modelar o usuario com base nos

conhecimentos sobre:

- 0os objetivos do usuéario e seus planos

(seqiiéncia de agdes) para atingi-los;

- as crencas do sistema sobre o que o usuéario

sabe;

- as preferéncias e tendéncias demonstradas pelo

usuario;

- as aptiddes manifestadas pelo usuéario.

Isto permite que a interface possa predizer
comportamentos, prever e diagnosticar erros, oferecer ajudas
certas no tempo e no conteddo, sugerir procedimentos mais

eficazes, escolher as opcdes mais adequadas a cada usuario,

etc....

As interfaces poderdo tomar uma porgcao de
decisdes no lugar do usuario, contudo, deve-se
cuidar para nao tornar o usuario passivo, ©pois, isto

faz decair o interesse e a eficiéncia do trabalho.
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¢ - Interfaces Demonstracionais

Segundo MYERS[17], autor e defensor da idéia de
uso de interfaces demonstracionais, uma interface
demonstracional proporciona exemplos concretos sobre os
quais o usuario atua, em lugar de ter que tratar com
abstragdes, tais como, variaveis, estruturas de controle,

etc....

Existem duas formas de se usar interfaces

demonstracionais:

Na primeira, o usuario apresenta exemplos e o
sistema tenta descobrir como estes exemplos podem ser
generalizados. O sistema tenta inferir programas a partir de

entradas e saidas.

Como exemplar desta forma temos o]

PERIDOT, vide MYERS[17] que & um editor grafico que

cria componentes de interfaces do usudario
generalizando exemplos especificos de parametros.
0 usuirio define, por exemplo, um menu usando um
particular conjunto de strings, mas o sistema cria

procedimento que funciona para qualgquer lista de strings.

A segunda forma ndo usa inferéncia, mas permite
que o usuario utilize valores como exemplos e execute sobre
eles as operacgdes desejadas. Quando os resultados obtidos séo
os desejados, as operagdes podem ser aplicadas a valores

genéricos.
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Como exemplos desta forma temos o EMACS, vide
STALLMAN [117], gue permite ao usuario entrar num modo
especial e executar normalmente os comandos do editor criando
macros. Estas macros podem depois ser usados em outros

textos.

No primeiro caso, onde se usa inferéncia, temos
uma interface inteligente. O que difere das interfaces
inteligentes em geral, & o tipo de conhecimento usado, que

neste caso, ndo diz respeito ao usuadrio ou & interacgdo e sim

a aplicacgédo.

No segundo caso, temos uma adaptacdo da interface
ao usuario, feita por ele mesmo, mas de maneira bem
diferente das formas vistas anteriormente. Aqui, trata-se de
uma adaptacdo que, do ponto de vista do usuario, consiste
na realizacdo de experimentos que resultam em aprendizados,

~

os quais, podem ser incorporados a& interface e generalizados.

4.4 - Interfaces Personalizaveis

Sdo interfaces gque tem a capacidade de se
ajustarem em um ou mais dos muitos aspectos significativos em

gque os usuarios diferem entre si.

Isto implica em ser dindmica, pois, a maioria das
caracteristicas 1individuais dos usudrios se modificam ao

longo do tempo, & medida que adquirem pratica no manejo ou
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conhecimento sobre como usar o sistema ou conseguem formar um
modelo mental bem proéximo do sistema real que esta

implementado.

"Uma pessoa pode permanecer parada nunma
correnteza, mas ndao no mundo dos homens."

Provérbio Japonés

Assim, espera-se que uma interface
personalizavel consiga ajustes melhores do que as interfaces
adaptaveis com o auxilio explicito do usuario ou mesmo as

adaptadas pelo projetista aos seus usuarios.

Tanto em umas gquanto em outras o ajuste ao
usuario, via de regra, ocorre somente no ato da instalacgdo da
interface, ou no maximo, em momentos previamente

determinados.

Numa interface personalizadvel a interface deve
ser capaz de inferir constantemente informag¢des a respeito do
usuidrio ou de sua interacdo com a maguina, de forma
implicita. Estas informacgdes deven ser usadas
inteligentemente para ajustar constantemente a interface ao

usuario.

A forma implicita de obtengdo das informacgdes
sobre o usudrio ou sobre a sua interagdo com o sistema &

defendida por causa da grande quantidade de informacgodes
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imprecisas ou incorretas que sdo obtidas do wusuario a

respeito de suas préprias caracteristicas individuais.

De fato, a maior parte das pessoas nao se
conhecem o suficiente a nivel de micro-perfil para que possam

fornecer informacgdes Gteis a seu respeito.

Segundo NEWMAN [46], do ponto de vista da
implementacgcdo, muitos aspectos interessantes em termos de
comunicag¢do homem/médquina ndo estdo sendo implementados por
mero desconhecimento de sua existéncia, e ndo por falta de
conhecimento de como implementé&-los ou pela inexisténcia dos

recursos computacionais necessarios.

Por 1isso & importante a identificacgdo dos
recursos técnicos disponiveis para a melhoria das interfaces

homem/maguina.

Um outro problema com relagdo & interfaces
personalizadas & a sua evolugdo dinadmica evitando rapidas

desatualizacdes.

Para que seja possivel pensar em implementar
interfaces personalizadas, de acordo com inGmeros

pesquisadores, vide RASMUSSEN[118], FOLEY[119], CAMARA[120],

entre outros, torna-se <cada vez mais necessario uma
cooperacdo interdisciplinar onde &reas tais como, 1A,
Psicologia Cognitiva, Neuro-Psicologia, Lingliistica,
Neurolingliistica, etc..., sdo chamadas a dar contribuigdes

importantes.
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De fato, para CARROL [121], existem muitas
questdes relacionadas com a 1idéia de personalizagdo de
interfaces que necessitam ser pesquisadas, entre elas:
definicdo precisa do que é um modelo mental; gquando as
pessoas possuem um modelo mental e guando o utilizam nas
diferentes circunstancias; determinar as caracteristicas que
podem nos demonstrar o modelo e as operacgdes nele usadas;
explorar as formas de como o conhecimento sobre os sistemas é
adquirido. Determinar gual o impacto das diferencas
individuais sobre o aprendizado e a performance no uso dos

sistemas, etc...

Outro aspecto que mostra um pouco da dificuldade
de se falar em personalizacdo de interfaces & o modelo de
comunicacdo usado, que & tirado do que temos de mais proéximo

dele que & o modelo de comunicacdo entre duas pessoas.

Para SMITH[103], a comunicacgdo transfere
informag¢do, sentimentos, membérias e idéias entre pessoas. Ela
se da em varios nivelis, portanto, o modelo de comunicagéo

assume que a informagdo flui entre as pessoas em cada um dos

niveis significativos do processamento humano da
informa¢do, nomeadamente, o nivel fisico (ouvidos, olhos,
tato, cheiro, ...), o nivel emocional (carinho, poder, amor,
relacionamento, empatia,...), o nivel de memdéria (histéria,
cultura,...), o nivel de conhecimento (pensamentos,
idéias,...), e o nivel de missdo (tarefas que realiza na

organizacdo, grau de engajamento, etc,...).
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Isto mostra um pouco a complexidade da estrutura
do modelo de comunicag¢do que tentamos copiar para modelar a

comunicagdo homem/maquina.

Existem, contudo, técnicas que nos sdo trazidas
pela Programag¢do Neurolingliistica, como visto no capitulo 3,
capazes de cativar a simpatia dos usuarios e cuja
implementagdo & factivel sem necessidade de recursos de
hardware ou software gque as tornariam economicamente

inviaveis.

O uso de técnicas da PNL, tais como, o
espelhamento, a superposicdo, a ancoragem, a mudanga de
contexto, etc..., podem dar ao usuario a sensagado de que a
interface foi realmente projetada para ele, e, por outro
lado, podem facilitar ao projetista o projeto da interface.
De fato, o uso de capacidades naturais do usuario, cuja
exploragdo em nada onera o usuario, até pelo contrario, pode
facilitar a sua boa atuacdo diante da interface e pode
representar uma significativa reducdo de complexidade no

projeto da interface.

Como exemplo disso, o uso da ancoragem permite
recordar, ao usudrio, uma agdo ou seqiiéncia de acbes através
da simples reprodugdao da ancora, que pode ser um efeito

sonoro, um efeito luminoso ou outro qualquer.

O capitulo seguinte & a descrigdo de uma proposta

concreta de uso destas facilidades com o objetivo de
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conseguir-se uma personalizacdo efetiva da interface para os

diferentes usularios.

4.5 - Conclusoes

O exame das diferentes propostas de adequacgao do
usudrio & 1interface ou da interface ao usuario tem nos

mostrado alguns aspectos que merecem ser destacados:

a - Apenas algumas informagdes gue identificam
cada usuario, podem ser obtidas diretamente do
usuario. Entre estas temos: nome, data de
nascimento, filiacgéao, etc..., que sdo
consideradas informacgdes objetivas e conhecidas
por cada usudrio. As demais informacgdes que
identificam as caracteristicas individuais dos
usuarios devem ser obtidas de forma implicita
através de um monitoramento feito pela propria
interface. Isto, porgue o usuario ndo se conhece

d nivel de microperfil;

b - Projetar interfaces com milltiplas escolhas
de opgdes com a finalidade de possibilitar ao
usuadrio fazer ajustes &, via de regra, um
esforgo desperdicado, na medida em que pesquisas
sobre o comportamento dos usuadrios tém mostrado
que um percentual insignificante de usuarios

realmente faz uso destas prerrogativas.
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¢ - 0 uso das novas tecnologias tornadas
disponiveis pelo mercado, sem ddvida, é
imperativo, mas deve-se cuidar para adequa-las
ds diferentes circunstdncias e aos diversos
usudrios. Desta forma, algumas restrigdes em
termos de tecnologia usada podem ser impostas
pelas caracteristicas individuais dos usuéarios,

outras podem ser ditadas pelo ambiente.

Assim, por exemplo, o uso de graficos ou
figuras multicoloridas ou animagdes podem ser
inGteis para usuarios cegos ou ndo interessantes

para usuarios cujo canal preferencial de

comunicacgdo ndao & o visual.

O uso de sons ou de voz pode ndo servir para
usudrios surdos ou ndc ser desejavel em
ambientes, com alto nivel de ruido ou em
ocasides em gque o sigilo das informacdes & um

elemento importante.

d - O recurso a outras A4reas do conhecimento,
principalmente Inteligéncia Artificial ou
Programagdo Neurolingiiistica, permite tornar a
interface simples e familiar aos diferentes
usudrios sem despender muitos recursos de
maquina ou introduzir complexidade a nivel de

projeto.



vV - A PERSONALIZAQﬁO DA INTERFACE NA TENTATIVA DE UMA
COMUNICAgﬁO EFICAZ

5.1 - INTRODUGAO

"Para nos comunicarmos efetivamente,devemos
compreender que somos todos diferentes na
maneira como vemos o mundo, e usar esse
entendimento como guia para nossa comunicacao
com os outros."

Anthony Robbins

Conhecer o destinatdrio da mensagem & fator

preponderante para o sucesso de uma comunicacdo
homem/méaquina.
Duas preocupacgdes sao particularmente

significativas com relagdo & comunicagdo homem/maquina;
tornd-la mais eficiente e tornda-la mais agradavel. Ambas

requerem conhecimentos sobre o usuario.

Na nossa proposta de personalizar a interface,
enfatizamos com prioridade a preocupacdo em tornar a
comunicacdo mais agradavel, baseados na convicgdo de que é
mais provavel que o usudrio utilize um sistema agradavel,

mesmo gue ndo seja tdo eficiente do que o contréario.



168

Simpatizar com um sistema ndo & o mesmo que ter
uma boa performance com ele. Foley [7] relata inGmeras
experiéncias feitas que mostram que as pessoas se encantaram
com um tipo de sistema mas tiveram desempenhos muito melhores

em outros sistemas.

5.2 - A COMUNICAGAO HOMEM/MAQUINA

Numa interacdo homem/mdquina podemos distinguir
dois processos, o0 processo Homem e o processo Maquina,

tentando comunicar-se de forma eficiente.

PROCESSO MAQUINA PROCESSO HOMEM
I| IMPRESSORA VISUAL I
N N
PROCESSAM. |T T | PROCESSAM.
E E
R VIDEO AUDITIVO R
DE P P DE
R R
E E
INFORMACOES|T|SINT. VOZ CINESTESICO|T|INFORMACOES
A A
¢ ¢
A " A
O O
"

Fig.19 - Comunicacdo Homem-Maquina

Os dois processos, na tentativa de conseguirem
uma comunicagdo eficaz, devem tentar uma aproximagdo entre
si. Contudo, a aproximacdo ndo pode ser demasiada de sorte a

fazer os processos perderem suas identidades proéprias, tais
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como, velocidade de processamento na maquina ou capacidade de

processamento associativo no homen.

A interface cabe a tarefa de fazer um meio-
termo entre os dois processos, de sorte que a maquina néo
necessite tornar-se uma pessoa, mas possa levar em conta, ha
sua comunicagdo com as pessoas, certas caracteristicas que
tornam eficaz esta comunicacdo, e o usuario ndo necessite
comportar-se como uma maquina, embora leve em conta as
caracteristicas da mAdquina para tornar sua comunicacdo com

ela mais eficiente.

Enquanto o processo homem tem sua arquitetura e
dispositivos de comunicagdo Jja completamente definidos,
embora conhegamos pouco a seu respeito, sem que possam ser
acrescentados novos canais de comunicagdo, o processo magquina
tem um leque de dispositivos perfeitamente conhecidos e dque
podera ser expandido para novas formas de comunicagdo com

vistas & melhoria na comunicacg¢do homem/maquina.

O homem conhece a mAagquina, sabe como a maguina
interpreta, processa, armazena e recupera as informagdes e
desde o inicio do uso do computador, sempre tentou uma
aproximagdo com ele com a finalidade de tornar seus problemas

compreensiveis ao computador.

Por 1isso, ao especificar o seu problema para a
maquina, ndo o tem feito usando uma linguagem natural,

como o faz no dia a dia, na comunicagdo com seus
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semelhantes, mas o faz wusando uma linguagem bem mais
restrita e formal, estruturando as ag¢des gque levam a
solugdo de seu problema numa seqliéncia executavel pela

maquina.

Ja a maguina, o outro componente da interacdo,
ndo conhece, em principio, nada sobre como o usuario recebe,

interpreta e processa informacgodes.

No atual estagio, o usuario 1leva em conta
muitas das caracteristicas da mdquina na sua comunicag¢do com

ela.

O objetivo principal da proposta feita por este
trabalho é& fazer com que a magquina também passe a levar em
conta as peculiaridades do usuario na sua comunicagdo com

ele.

Neste sentido, o que nos interessa examinar é:

1. Quais caracteristicas do usuario sao

relevantes numa comunica¢do homem/magquina.

2. Como captar as informagdes necessarias
para formar um modelo adequado do usudrio para a

maguina.

3. Como modelar as caracteristicas relevantes

do usuario para a maguina.






