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Resumo

Este relatorio técnico apresenta um mapeamento sistematico que visa identificar, avaliar e analisar quais as
tecnologias abordadas em IHC (Interagdo Humano-Computador) que promovem a usabilidade no processo de
software. E através deste, documentar os estudos relacionados encontrados nas bibliotecas digitais IEEE Xplore
e Scopus por meio de uma abordagem sistematica. Neste relatorio, serd apresentado o planejamento da realizacéo
do mapeamento, a forma de execucdo e extracdo de dados e a categorizagdo dos artigos selecionados. Enfim,
sera documentado todo o processo do mesmo.

1 INTRODUCAO

Para desenvolver algum tipo de tecnologia com uma garantia de qualidade que apoiem
0s engenheiros de software no processo de desenvolvimento, é necessario caracterizar as
tecnologias ja existentes, tendo como principal finalidade conhecer o seu funcionamento e em
que artefatos estas podem ser utilizados. Por este motivo, foi decidido executar um
levantamento das tecnologias de IHC que apoiem a inclusdo da usabilidade dentro do
processo de software citados na literatura. Por isso, optou-se por realizar um Mapeamento
Sistematico da Literatura.

Um Mapeamento Sistematico da Literatura & um tipo de Revisdo Sistematica e,
segundo Kitchenham e Chartes (2007), séo utilizados para prover uma ampla visdo de uma
area de pesquisa e estabelecer se existem evidéncias de pesquisas em um determinado topico.
Ao contrério das revisdes informais da literatura, onde o pesquisador ndo segue um processo
definido para sua conducdo, um Mapeamento Sistematico é executado de maneira formal
obedecendo a um protocolo pré-estabelecido. Em comparacdo com revisdes informais de

literatura, 0s mapeamentos sistematicos requerem maior rigor na sua realizacdo. Em



compensacao, seu resultado tende a ser mais confidvel, visto que eles fazem uso de uma
metodologia rigorosa e passivel de auditagem e repeticao.

Sendo assim, foi realizado um mapeamento sistematico com o objetivo de identificar
as tecnologias (procedimentos, métodos, técnicas, ferramentas, metodologias, frameworks
entre outras abordagens utilizadas) de IHC que promovem a usabilidade no processo de
desenvolvimento de software, com o proposito de conhecer quais destas tecnologias sdo
utilizadas pelos engenheiros de software, em que fase do processo do desenvolvimento as
mesmas podem ser aplicadas e se as mesmas sao utilizadas dentro de um ciclo de vida. Este
capitulo mostra como foi realizado o mapeamento, discutindo os resultados alcancados,
apresentando um resumo abrangente das tecnologias encontradas. Ao se apresentar este
mapeamento, pretende-se também oferecer um levantamento sistematico que sirva como base
de pesquisa para trabalhos futuros nas areas de Engenharia de Software e Interacdo Humano
Computador.

Este relatério técnico esta estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta o
protocolo utilizado como base para o levantamento de dados para 0 mapeamento sistematico;
a Secdo 3 encontra-se a lista de artigos selecionados no 1° e no 2° filtro; na Secdo 4 encontra-
se a categorizacdo das tecnologias encontradas; a Secdo 5 é apresentada a andlise das
tecnologias encontradas; na Secdo 6 € apresentada as consideragdes finais referentes ao

relatério.



2 PROTOCOLO DO MAPEAMENTO

Kitchenham e Chartes (2007) dizem que o protocolo de mapeamento especifica 0s
métodos que serdo usados para realizar um mapeamento sistematico especifico, fazendo que

este diminua a possibilidade de viés do pesquisador.

2.1 OBJETIVO

O objetivo deste Mapeamento Sistematico segundo o Paradigma GQM (Basili, 1994)

esta definido na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Objetivo segundo Paradigma GQM.

Analisar publicacdes cientificas

Como propdsito de identificar e analisar

Em relacéo a tecnologias de IHC (Interacdo Humano-Computador) que
promovem a usabilidade no processo de desenvolvimento de
software

Do ponto de vista dos pesquisadores

No contexto académico e industrial com foco na integracdo das areas de

Interacdo Humano-Computador (IHC) e Engenharia de
Software (ES) no processo de desenvolvimento de software

2.2 QUESTAO DE PESQUISA

Para este mapeamento foi utilizado a seguinte questdo de pesquisa: “Quais

tecnologias de IHC promovem a usabilidade no processo de software? ”.

2.3 QUESTOES DE PESQUISA SECUNDARIA

Além da questdo de pesquisa mais genérica, foram definidas sub-questbes para
responder questionamentos especificos sobre a aplicabilidade de cada tecnologia. As sub-
questdes so:

(a) Qual o tipo de tecnologia utilizada (procedimento, ferramentas, técnicas,
metodologias, métodos)?;

(b) Em que fase do processo a tecnologia deve ser utilizada?;

(c) A tecnologia foi utilizada/ pode ser utilizada dentro de algum ciclo de vida?

(d) Esta tecnologia necessita de apoio ferramental?;

() Em que artefato (a um produto, a um protétipo ou a um modelo) esta
tecnologia deve ser utilizada?;

(f) Atecnologia é baseada em que area de conhecimento?



2.4 ESTRATEGIA UTILIZADA PARA PESQUISA DOS ESTUDOS PRIMARIOS

Nesta secdo serdo descritos: 0 escopo da pesquisa, o idioma considerado, os termos

utilizados, a string de busca e os critérios de selecdo de artigos.

2.5 EScoPO DA PESQUISA

Com o objetivo de definir o escopo deste mapeamento, alguns critérios de selecdo
foram estabelecidos para garantir uma relagéo (custo x beneficio) adequada. Além disso, ha a
necessidade de garantir uma boa confiabilidade no mapeamento.
A pesquisa foi realizada nas seguintes bibliotecas digitais (IEEE Xplore e Scopus)
pelos seguintes motivos:
e Permitem 0 uso de expressdes légicas para as buscas ou mecanismo similar
para localizar as publicacdes através do titulo e resumo (abstract) das publicacdes;
e Possuem um bom funcionamento e abrangéncia de suas maquinas de busca,
evidenciadas em alguns trabalhos, como o de Santos (2008), Schots (2010) e Costa
(2011);
e Contém em suas bases, publicacbes de uma gama variada de areas de
conhecimento;
e As bibliotecas digitais pertencem a lista de bibliotecas do Portal de Periodicos
da CAPES?;
e Disponibilizam a recuperacdo do texto completo das publicacdes.
e Além disso, Kitchenham e Chartes (2007) afirmam ser a SCOPUS a maior base
de dados de indexacgéo de resumos e citagdes; e
e As revisOes sistematicas realizadas por Santos (2008) e Schots (2010) indicam
que a diferenca encontrada entre a biblioteca Scopus e outras bases, ndo é

significante.

2.6 IDIOMAS DOS ARTIGOS

Os idiomas escolhidos foram o Inglés e o Portugués. O primeiro, por este ser adotado
pela grande maioria das conferéncias e periddicos internacionais relacionados ao tema da
pesquisa. Além disso, a maioria das editoras disponiveis no Portal de Periodicos da CAPES
utilizam inglés como idioma padréo de relevancia. O segundo, por este ser ainda utilizado em

conferéncias nacionais, como o SBES (Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software) e o

L www.periodicos.capes.gov.br



IHC (Simposio Brasileiro de Fatores Humanos em Sistemas Computacionais), nas quais o

tema pesquisado pode ser abordado.

2.7 TERMOS UTILIZADOS NA PESQUISA (PALAVRAS-CHAVE)

Para a definicdo destes termos, o primeiro passo foi determinar os parametros de
Populacdo, Intervencdo, Comparacdo, Resultados e Contexto, conforme Kitchenham e
Chartes (2007) sugerem.

(P) Populacéo (Population): Projetos que utilizassem processos de software;

() Intervencéo (Intervention): Tecnologias de IHC que sdo utilizadas nos projetos;

(C) Comparacdo (Comparison): Nao se aplica, pois o objetivo ndo é realizar uma
comparacao entre as tecnologias, e sim, caracteriza-las.

(O) Resultados (Output): A melhoria da usabilidade nos artefatos construidos;

(C) Contexto (Context): N&o se aplica, pois como ndo ha comparacdo ndo € possivel
determinar um contexto.

O segundo passo foi determinar os termos que instanciassem a populagdo, a
intervencdo e o resultado. Os termos estdo descritos na lingua inglesa, por este ser o idioma
utilizado pelas maquinas de buscas.

Os termos que foram utilizados neste mapeamento foram agrupados em trés grupos
que, quando combinados entre si, formam as strings de busca.

Na Tabela 2.2, sdo mostrados os termos de busca utilizados para esta pesquisa.

Tabela 2.2: Termos utilizados.

software development technique usability inspection
software project method usability evaluation

software engineering methodology usability design
software process tool usability testing

2.8 STRING DE BuscA

A string de busca utilizada nas bibliotecas digitais apresenta o formato apresentado na

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.:

Tabela 2.3: String de Busca Utilizada nas Bibliotecas Digitais.
("software development” OR “software project” OR “software
engineering” OR "software process”) AND ("technique” OR "method"
OR "methodology” OR "tool™) AND ("usability inspection” OR "usability
evaluation" OR "usability design™ OR "usability testing")




2.9 CRITERIOS DE SELECAO DE ARTIGOS E PROCEDIMENTOS

Kitchenham e Chartes (2007) dizem que devem ser seguidos critérios de incluséo e

exclusdo para os artigos que sdo retornados pela string de busca. Sendo assim, foram

definidos os seguintes critérios:

2.9.1 CRITERIOS PARA INCLUSAO DE ARTIGOS

Os critérios de Inclusdo sao:

CI1. Podem ser selecionadas publicacGes que descrevam quais as tecnologias
de IHC que sdo utilizadas para promover a usabilidade no processo de
software;

CIl2. Podem ser selecionadas publicacfes que apresentam apoio ferramental,
utilizada pelos Engenheiros de Software, para melhorar a usabilidade no
processo de software;

CI13. Podem ser selecionadas publicagdes que discutam aspectos relacionados
sobre a inclusdo da usabilidade no processo de software;

Cl4. Podem ser selecionadas publicacbes que apresentam a melhoria da
usabilidade em uma das fases do processo de software aplicavel em alguma

organizacéo;

2.9.2 CRITERIOS PARA EXCLUSAO DE ARTIGOS

Os critérios de Exclusao sdo:

CEL. Néo serdo selecionadas publicacbes em que o idioma seja diferente do
exigido;

CE2. Néo serdo selecionados artigos que ndo estdo disponiveis para a leitura e
coleta dos dados (artigos pagos ou ndo disponibilizados pela maquina de
busca);

CE3. Nao seréo selecionadas publicagdes de artigos duplicados;

CE4. Néo serdo selecionadas publicacdes que ndo atenda nenhum dos critérios

de inclusio.

2.10 PROCESSO DE SELECAO PRELIMINAR (1° FILTRO)

Serdo selecionados artigos que apresentem informag@es no titulo e no abstract sobre

as tecnologias de IHC que séo utilizadas com o intuito de promover a usabilidade no processo



de software, utilizando os critérios de inclusdo e exclusdo descritos nas subsecOes anteriores.
Para cada estudo incluido ou excluido sera adotado um ou mais critérios (Inclusdo ou

Excluséo).

2.11 PROCESSO DE SELECAO FINAL (2° FILTRO)

Como a leitura de duas informacdes (titulo e abstract) ndo é suficiente para identificar
se 0 estudo é realmente relevante para a pesquisa realizada, tornou-se necessario realizar a
leitura completa dos estudos que foram aprovados no 1° filtro. Dessa forma, esta fase do
mapeamento, tem como objetivo realizar uma analise mais apurada dos estudos, identificando
e extraindo dados também de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo descritos
anteriormente. Novamente, para cada estudo incluido ou excluido sera adotado um ou mais

critérios (Incluséo ou Excluséo).



3 LISTADE ARTIGOS ENCONTRADOS

Nesta secdo sdo apresentados os artigos que foram selecionados pelo 1° Filtro e 2°
Filtro. A lista completa dos artigos que resultaram da string de busca nas bibliotecas digitais
pesquisadas encontram-se no Anexo A (IEEE Xplore) e B (Scopus).

3.1 LISTADE ARTIGOS SELECIONADOS NO 1° FILTRO NA IEEE XPLORE

Na biblioteca digital IEEE Xplore, houve um retorno de 59 artigos (segue no Anexo
A) utilizando a string de busca apresentada na Se¢do 2, Subsecdo 2.8. Dos artigos retornados,
02 (dois) artigos ndo passaram nos critérios de inclusdo, os demais (57 artigos) foram
selecionados no primeiro filtro, os quais sdo listados na Tabela 3.1 com 0s seus respectivos

critérios de inclusao.

Tabela 3.1: Artigos selecionados no 1° filtro na IEEE Xplore.

1  Bin Mansor, Z.; Mohd Kasirun, Z.; Arshad, N.H.H.; Yahya, S.: E-cost estimation
using expert judgment and COCOMO |II. In International Symposium in Information
Technology (ITSim), 2010. 2010.

2  Conte, T.; Vaz, V.; Massolar, J.; Mendes, E.; Travassos, G.H.: Improving a Web Cl4
Usability Inspection Technique Using Qualitative and Quantitative Data from an
Observational Study. In XXIII Brazilian Symposium on Software Engineering, SBES
'09. 2009

3  Vaz, V.T.; Travassos, G.H.; Conte, T.: Empirical assessment of WDP tool: A tool to  Cl1, Cl4
support web usability inspections. In XXXVIII Conferéncia Latino-americana En
Informatica (CLEI), 2012. 2012

4 Sivaji, A.; Shi-Tzuaan Soo; Abdullah, M.R. Enhancing the Effectiveness of Usability CI2
Evaluation by Automated Heuristic Evaluation System. Third International Conference
on Computational Intelligence, Communication Systems and Networks (CICSyN),

2011. 2011.

5 Fernandes, P.; Conte, T.; Bonifacio, B.. WE-QT: A Web Usability Inspection CI1
Technique to Support Novice Inspectors. 26th Brazilian Symposium on Software
Engineering (SBES), 2012. 2012

6  Sivaji, A.; Abdullah, A.; Downe, A.G.: Usability Testing Methodology: Effectiveness CI3
of Heuristic Evaluation in E-Government Website Development. In Fifth Asia
Modelling Symposium (AMS), 2011. 2011.

7  Lu Liang; Xiaoling Deng; Yong Wang. Usability Evaluation Driven by Cooperative ClI1, CI3
Software Description Framework. In International Joint Conference on Computational
Sciences and Optimization, 2009. CSO 2009. 2009

8  Aho, P.; Menz, N.; R& ty, T.; Schieferdecker, I.: Automated Java GUI Modeling for CI3
Model-Based Testing Purposes. In Eighth International Conference on Information
Technology: New Generations (ITNG), 2011. 2011.

9 Lu Liang; Xiaoling Deng. A Collaborative Task Modeling Approach Based on CI1, CI3,
Extended GOMS. In International Conference on Electronic Computer Technology, Cl4
2009. 20009.

10 Brunet, J.; Serey, D.; Figueiredo, J.: Structural conformance checking with design CI3
tests: An evaluation of usability and scalability. In 27th IEEE International Conference
on Software Maintenance (ICSM), 2011. 2011

11  Rivero, L.; Conte, T.. Using an Empirical Study to Evaluate the Feasibility of a New CI1, CI3
Usability Inspection Technique for Paper Based Prototypes of Web Applications. In
26th Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES), 2012. 2012.

12 Ramli, R.; Jaafar, A.. Design and development of e-RUE as a web-based evaluation CI2




tool. In International Symposium in Information Technology (ITSim), 2010. 2010

13  Trainer, E.; Quirk, S.; De Souza, C.; Redmiles, D.: Analyzing a socio-technical CI3
visualization tool using usability inspection methods. In IEEE Symposium on Visual
Languages and Human-Centric Computing, 2008. VL/HCC 2008. 2008

14  Hosseini-Khayat, A.; Hellmann, T.D.; Maurer, F.. Distributed and Automated CI2, CI3
Usability Testing of Low-Fidelity Prototypes. In Agile Conference (AGILE), 2010.

2010.

15 Fernandez, A.; Abrahao, S.; Insfran, E.; Matera, M.. Further analysis on the validation CI1, Cl4
of a usability inspection method for model-driven web development. In ACM-IEEE
International Symposium on Empirical Software Engineering and Measurement
(ESEM), 2012. 2012

16  Abrahao, S.; Insfran, E.. In Sixth International Conference on Quality Software, 2006. CI1, Cl3,
QSIC 2006. 2006. Cl4

17  Mahrin, M.N.; Strooper, P.; Carrington, D.. Selecting Usability Evaluation Methods for Cl1,  CI3,
Software Process Descriptions. In Asia-Pacific Software Engineering Conference, Cl4
2009. APSEC '09. 2009

18  Bosser, T.. Usability evaluation of interactive systems in the software lifecycle-a “just- CI3
in-time’ concept. In IEEE International Conference on Systems, Man, and Cybernetics,

1991. ‘Decision Aiding for Complex Systems, Conference Proceedings., 1991. 1991

19  Brinkman, W.-P.; Haakma, R.; Bouwhuis, D.G.: Component-Specific Usability CI1
Testing. In IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics, Part A: Systems and
Humans.2008.

20  Ludi, S.: Providing Students with Usability Testing Experience: Bringing Home the CI1
Lesson amp "The User is Not Like You amp". In Proceedings 35th Annual Conference
Frontiers in Education, 2005. FIE '05. 2005.

21  Ming-Che Hsieh; Wei-Sheng Hung; Shu-Wen Lin; Chin-Hsing Luo. Designing an CI3
Assistive Dialog Agent for a Case of Spinal Cord Injury. In Ninth International
Conference on Hybrid Intelligent Systems, 2009. HIS “09. 2009.

22  Wood, C.: Meeting customer needs using participatory techniques. In Proceedings. CI3
1998 Australasian Computer Human Interaction Conference, 1998. 1998.

23 Paithankar, K.; Ingle, M.. Methods of Ranking usability attributes: A comparative CI1
study. In CSI Sixth International Conference on Software Engineering (CONSEG),

2012. 2012

24 Clayton, N.; Biddle, R.; Tempero, E.: A study of usability of Web-based software CI3
repositories. In Proceedings. International Conference on Software Methods and Tools,
2000. SMT 2000. 2000.

25 Ruthford, M.A.: Mix and match usability methods: picking the pieces for our project. CI1, Cl4
In IEEE International Professional Communication Conference, 2002. IPCC 2002.

2002.

26  Fabo, P.; Durikovic, R.. Automated Usability Measurement of Arbitrary Desktop CI1
Application with Eyetracking. In 16th International Conference on Information
Visualisation (IV), 2012. 2012

27 Conte, T.; Massollar, J.; Mendes, E.; Travassos, Guilnerme H.: Usability Evaluation CI1
Based on Web Design Perspectives. In First International Symposium on Empirical
Software Engineering and Measurement, 2007. ESEM 2007. . 2007.

28  Scholtz, J.: A case study: developing a remote, rapid, and automated usability testing CI1
methodology for on-line books. In Proceedings of the 32nd Annual Hawaii
International Conference on Systems Sciences, 1999. HICSS-32. 1999.

29  Lecerof, A.; Paterno, F.:Automatic support for usability evaluation. In IEEE CI1
Transactions on Software Engineering. 1998.

30  Xin Wang; Maurer, F.: Tabletop AgilePlanner: A tabletop-based project planning tool CI1
for agile software development teams. In 3rd IEEE International Workshop on
Horizontal Interactive Human Computer Systems, 2008. TABLETOP 2008. 2008

31 Balagtas-Fernandez, F.; Hussmann, H.. A Methodology and Framework to Simplify CI1, CI3
Usability Analysis of Mobile Applications. In 24th IEEE/ACM International
Conference on Automated Software Engineering, 2009. ASE '09. 2009.

32 Baker, S.; Au, F.; Dobbie, G.; Warren, I.: Automated Usability Testing Using HUI CI1, Cl2,
Analyzer. In 19th Australian Conference on Software Engineering, 2008. ASWEC CI3




2008. 2008.

33  Fernandez, A.; Abrahao, S.; Insfran, E.: A systematic review on the effectiveness of CI1
web usability evaluation methods. In 16th International Conference on Evaluation
Assessment in Software Engineering (EASE 2012),

34 Yang, L.; Frize, M.; Eng, P.: Incorporating usability design factors into development of CI1
clinical decision support systems. In Proceedings of the 25™ Annual International
Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society, 2003. 2003.

35 Grice, R.A.: Comparison of cost and effectiveness of several different usability CI3
evaluation methods: a classroom case study. In Proceedings. IEEE International
Professional Communication Conference, 2003. IPCC 2003. 2003.

36  Mueller, C.J.; Tamir, D.; Komogortsev, O.V.; Feldman, L.: An Economical Approach CI1,CI3
to Usability Testing. In 33rd Annual IEEE International Computer Software and
Applications Conference, 2009. COMPSAC '09. 2009.

37 Ramli, R.; Jaafar, A.; Omar, H.M.: Remote Usability Evaluation System (e-RUE). In CI3
Second International Conference on Computer and Electrical Engineering, 2009.

ICCEE '09. 20009.

38  Kristoffersen, S.: A Preliminary Experiment of Checking Usability Principles with CI1,CI3
Formal Methods. In Second International Conferences on Advances in Computer-

Human Interactions, 2009. ACHI '09.

39 Ping Zhou; Xing Fang.: Analysis of cognitive behavior in software interactive CI1,CI3
interface. In 9th International Conference on Computer-Aided Industrial Design and
Conceptual Design, 2008. CAID/CD 2008. 2008

40 Kohler, B.; Haladjian, J.; Simeonova, B.; Ismailovic, D.: Feedback in low vs. high CI1
fidelity visuals for game prototypes. In 2nd International Workshop on Games and
Software Engineering (GAS), 2012. 2012

41 Blandford, A.; Keith, S.; Connell, I.; Edwards, H.: Analytical usability evaluation for CI1
digital libraries: a case study. In Proceedings of the 2004 Joint ACM/IEEE Conference
on Digital Libraries, 2004. 2004.

42  Nuyun Zhang; Ying Liu; Gang Huang; Yabin Dang.: Behavior-based usability testing CI3
of user manuals. In 2nd International Conference on Software Engineering and Data
Mining (SEDM), 2010. 2010.

43 Ying Zhong; Liu, Chang.: User evaluation of a domain-oriented end-user design CI1,CI3
environment for building 3D virtual chemistry experiments. In User Evaluation for
Software Engineering Researchers (USER), 2012. 2012

44 Holl, G.; Grunbacher, P.; Elsner, C.; Klambauer, T.: Supporting Awareness during CI3
Collaborative and Distributed Configuration of Multi Product Lines. In 19th Asia-

Pacific Software Engineering Conference (APSEC), 2012. 2012.

45 Chaiwoo Lee; Grogan, P.T.; De Weck, O.L. Process-oriented evaluation of user CI3
interactions in integrated system analysis tools. In IEEE International Conference on
Systems, Man, and Cybernetics (SMC), 2012. 2012.

46  Yao Ma; Jinjuan Feng.: Evaluating Usability of Three Authentication Methods in Web- CI3
Based Application. In 9th International Conference on Software Engineering Research,
Management and Applications (SERA), 2011. 2011.

47 Pang, N.L.S.; Sanxing, C.;Schauder, D.; Klein, R.R.: A hybrid approach in the CI1,CI3
evaluation of usability for multimedia objects: case study of the media assets
management platform for an advertainment production project toward Beijing
Olympics 2008. In Third International Conference on Information Technology and
Applications, 200 5. ICITA 2005.

48  Bianchi, A.; D"Enza, M.; Matera, M.; Betta, A.: Designing usable visual languages: the CI1
case of immune system studies. In IEEE Symposium on Visual Languages, 1999.
Proceedings. 1999.

49 Bowen, J.; Reeves, S.: Formal refinement of informal GUI design artefacts. In CI1,CI3
Conference Australian Software Engineering, 2006. 2006

50 Sivaji, A.; Abdullah, M.R.; Downe, A.G.; Ahmad, W.F.W.: Hybrid Usability CI1
Methodology: Integrating Heuristic Evaluation with Laboratory Testing across the
Software Development Lifecycle. In: Tenth International Conference on Information
Technology: New Generations (ITNG), 2013.

51 Dejian Meng; Zhenchen Wang; Liwen He.: Sports event user task modelling for CI3




personalised video streaming. In: 4th IEEE International Conference on Software

Engineering and Service Science (ICSESS), 2013.

52  Villegas, M. L.; Giraldo, W.J.; Collazos, C. A.; Granollers, T.: In Software process CI2
implementation method with eclipse process framework composer: MPiu. In: 8th
Computing Colombian Conference (8CCC), 2013.

53 Ben Ammar, L.; Mahfoudhi, A.; Kacem, Y.H.: Towards an MDE-based approach for CI1
usability evaluation of plastic user interface. In: International Conference on Computer
Applications Technology (ICCAT), 2013.

54  Kulkarni, R.; Padm anabham, P.;Sagare, V.; Maheshwari, V.: Usability evaluation of CI1
PS using SUMI (Software Usability Measurement Inventory). In: International
Conference on Advances in Computing, Communications and Informatics (ICACCI),
2013.

55 Villegas, M. L.; Giraldo, W. J.; Collazos, C. A.; Molina, A. I.; Ortega, M.: CI1
Methodological approach for the languages and processes integration within the CIAF
contexto. In: 8th Computing Colombian Conference (8CCC), 2013.

56  Mingxing Wu; Liya Wang; Li Yi.: A novel approach based on review mining for CI3
product usability analysis. In: 4th IEEE International Conference on Software
Engineering and Service Science (ICSESS), 2013.

57 Chen, Y.Y.; Goh, K.N.; Chong, K.: Rule based clinical decision support system for CI1
hematological disorder. In: 4th IEEE International Conference on Software
Engineering and Service Science (ICSESS), 2013.

3.2 LISTA DE ARTIGOS SELECIONADOS NO 1° FILTRO NA SCOPUS

Na biblioteca digital Scopus, houve um retorno de 205 artigos (segue no Anexo B)
utilizando a string de busca apresentada na Secéo 2, Subsegéo 2.8.. Destes artigos retornados,
somente 175 artigos foram selecionados no primeiro filtro, os quais sdo listados abaixo na
Tabela 3.2 com 0s seus respectivos critérios de inclusao.

Tabela 3.2: Artigos selecionados no 1° filtro na Scopus.

Wan Ahmad, W.F.; Butt, S.M.; Rahim, L.: Usability evaluation of the agile software CI3
1  process. In: Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in
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3.3 RESULTADOS OBTIDOS CoM A EXECUCAO DA REVISAO

Nas Tabela 3.3 e Tabela 3.4 estdo listados 0s artigos selecionados através dos critérios
de Inclusdo deste Mapeamento Sistematico. Na Tabela 3.3 estdo listados os artigos
encontrados através do IEEE Xplore e na Tabela 3.4 estdo listados os artigos encontrados
através da Scopus. Apesar da busca ter sido realizada somente nas duas bibliotecas digitais, a
Scopus é uma metabiblioteca digital, ou seja, ela indexa os artigos cientificos também
incluidos em outras bibliotecas digitais, tais como, ACM, Springer e Science Direct. A

extracdo dos dados dos artigos encontram-se no Apéndice A.
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s81 “StEP (3D): A standardized evaluation plan for three-
dimensional interaction techniques”
“Comparing telephone-computer

S82 . . ”
software simulations as good as hardware prototypes?

s83 “Employing usability engineering in the development of office

Kuutti, K.; Battarbee, K.; Sade,
S.; Mattelmaéki, T.; Keinonen, T.;
Teirikko, T.; Tornberg, A.

Bass, L.; John, B.E.

Hudson, S. E.; John, B. E;
Knudsen, K.; Byrne, M. D.
Zhang, Z,; Basili, V.,

Shneiderman, B.,

Bianchi, A.; D'Enza, M.; Matera,
M.; Betta, A.

Savage, P.

Kieras, D; E.; Wood, S. D
Abotel, K.; Hornof, A.

Grissom, Scott B.; Perlman, Gary
rcher, N.P.; Yuan, Y.

Tyldesley, D.A.

products”

3.4 EXTRACAO DE DADOS

De cada artigo aprovado pelo processo de selecdo completo, foram extraidos os

seguintes dados, de acordo com a Tabela 3.5.

Tabela 3.5: Tabela para extragdo de dados

Nome
Especificacdo da Tecnologia

Referéncia (Autor, Ano)
Especifica se a tecnologia utilizada é uma ferramenta, uma técnica,
um método, uma metodologia, um modelo ou um procedimento.

Baseia-se em alguma tecnologia ja
existente?

Utiliza como base alguma(s) tecnologia(s) existente(s).

Descri¢cdo da Tecnologia

Descricdo da tecnologia proposta.

Contextualizacéo

Ambiente em que a tecnologia foi aplicada (academia, indUstria ou
mista (caso sim, quais?).)

Fase do processo de software em
gue a tecnologia deve ser/foi
utilizada

Fase do processo de desenvolvimento de software em que a
tecnologia deve/pode ser utilizada. Neste caso, considerardo as fases
do processo em que foram utilizadas.

A tecnologia foi utilizada/ pode ser
utilizada dentro de algum ciclo de
vida?

A tecnologia foi utilizada em algum tipo de modelo/metodologia de
ciclo de vida. Se sim, qual?

Em qual artefato? do processo de
software esta tecnologia deve ser
aplicada?

A tecnologia utilizada foi utilizada/pode ser aplicada em um modelo,
um protdtipo, uma aplicagdo Web ou a um software.

A tecnologia é baseada em que
area de conhecimento?

A tecnologia utilizada é baseada na area de conhecimento de
Engenharia de Software, Interacdo Humano Computador, ambas ou
nenhuma?

Qual é o tipo de pesquisa?

A pesquisa descrita no artigo pode ser do tipo: Conceitual, Empirica
ou Ambas.

Descricdo do estudo realizado

Uma breve descri¢do do estudo experimental realizado, caso o artigo

2 0 termo “artefato” esta relacionado ao que € produzido e consumido por atividades do processo de software e,
assim, estdo presentes em todo o clico de desenvolvimento de software [Erro! Fonte de referéncia néo

encontrada.].



apresente um estudo empirico.

Que aspectos do tipo de pesquisa Investiga quais os aspectos que o artigo contribui e por que [Erro!

as contribuicbes abordam? Por Fonte de referéncia ndo encontrada.]?

qué? e Pesquisa de Avaliacéo;

e Proposta de Solugo;
e Baseada em Experimentacéo;
e Baseada na Literatura
e Pesquisa de Validacao;
e Artigos Filosdficos;
e Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) ou
Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL)
e Outros;
e Artigos de Opiniéo;
e Artigos de Experiéncia Profissional.

Apoio ferramental Alguma ferramenta foi desenvolvida ou utilizada para dar suporte a
tecnologia proposta. O apoio ferramental € gratuita, paga ou
proprietaria.

Limitacdes Alguma limitagcdo foi encontrada na execucdo da tecnologia e/ou
analise dos estudos? Se sim, qual(is)?

No entanto, como neste mapeamento também poderia ser aceitas Revisdes
Sisteméticas da Literatura e outros Mapeamentos Sistematicos, utilizou-se os dados de
extracdo apresentados na Tabela 3.6.

Tabela 3.6: Tabela para extracdo de dados para Revisdes e Mapeamentos Sistematicos.

Nome Referéncia (Autor, Ano)

Qual é o objetivo de pesquisa? Descreve o0 objetivo de pesquisa de uma Revisdo Sistemética da
Literatura (RSL) ou Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL).
Quais sao os critérios de inclusao? Descreve os critérios de inclusdo de uma RSL ou MS.
Qual o nimero de artigos Esta categoria investiga:
incluidos? e Numero de artigos retornados;
e NUmero de estudos potencialmente relevantes (& a
quantidade de artigos encontrados na pesquisa);
e Artigos relevantes (quantidade de artigos apés aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo).

Quais informagdes sdo extraidas Informar quais os campos da tabela de extracdo de dados.

dos artigos?

Descreva a analise realizada Descreve qual foi a anélise dos resultados

Tecnologias encontradas Se o autor realizou um MSL ou RSL, informar quais as tecnologias
que 0 mesmo encontrou.

Fases das Tecnologias Informar se as tecnologias sdo especificas de alguma fase do
processo de desenvolvimento. Se sim, especificar que fase € esta.

LimitacGes Alguma limitagdo foi encontrada na execucdo do MSL/RLS/? Se sim,
qual(is)?

3.5 ARTIGOS SELECIONADOS APOS A CONDUCAO O MAPEAMENTO
SISTEMATICO

A Tabela 3.6 apresenta a quantidade de artigos retornados por cada maquina de busca

das bibliotecas digitais selecionadas, o total de artigos que foram selecionados no 1° Filtro e 0

total de artigos selecionados apds o 2° Filtro.



Tabela 3.6: Total de artigos retornados, selecionados no 1° filtro e selecionados ap6s o 2° filtro

IEEE Xplore 59 57 36
Scopus 184 136 83
Total 243 193 119

Um ponto importante que precisa ser destacado aqui € que a biblioteca Scopus
retornou um alto numero de artigos sem acesso gratuito ao seu contetdo através do portal de
peridédicos CAPES, impossibilitando assim a leitura dos mesmos. Outro ponto importante é
que houve artigos duplicados nas bibliotecas. Portanto, a ordem de execucdo do mapeamento
sistematico nas bibliotecas seguiu-se de acordo com a Tabela 3.6. Conforme era apresentado

um artigo duplicado da biblioteca anterior, este era descartado.



4  CATEGORIZACAO DAS TECNOLOGIAS
ENCONTRADAS

O proposito para 0 mapeamento realizado foi a criagdo de uma base de conhecimento
que apoie a adocdo das tecnologias que podem ser utilizadas no processo de software de um
projeto pela industria de software. Para isto € necessario caracterizar quais tecnologias podem
ser utilizadas em quais processos de desenvolvimento. E também responder a questdes que
influenciam na possibilidade de adogdo das técnicas propostas pela industria de software
[Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.]. Por exemplo, técnicas que requerem o uso de

determinadas ferramentas de apoio também restringem a sua adogdo por organizacfes que

possam adquirir e/ou incorporar estas ferramentas aos seus processos de desenvolvimento.

Para isso, foram propostas questdes especificas apresentadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Questbes Especificas para Caracterizacdo das Tecnologias que incluem a usabilidade no

processo de software.

Questao Critério para andlise

Q1. Qual a area de conhecimento no qual a
tecnologia pertence?

Esta questédo visa identificar em que &rea do conhecimento a
tecnologia pertence (ES, IHC, Ambas). Esta analise se deu
pela percepcdo do pesquisador e de um parceiro de pesquisa.

Q2. Quais artefatos (a um produto, a um
prototipo ou a um modelo) séo o foco desta
tecnologia?

Identificar em que artefato a tecnologia deve/pode ser
utilizada.

Q3. Qual fase do processo de software a
tecnologia deve ser utilizada?

Para esta questdo, busca-se identificar em que parte do
processo de desenvolvimento a tecnologia foi/deve ser
utilizada.

Q4. Qual ciclo de vida a tecnologia foi
utilizada?

Esta questdo visa identificar se a tecnologia foi utilizada em
um ciclo de vida especifico (caso sim, qual?) ou ndo.

Q5. Quais tecnologias necessitam de apoio
ferramental?

Identificar se a tecnologia requer (obrigatoriamente) ou
sugere uma ferramenta para apoiar de apoio.

Q6. Qual o contexto em que a tecnologia foi
utilizada?

Identificar se a tecnologia foi utilizada em um ambiente
industrial, académico, laboratério ou mista (caso sim,
quais?).

Q7. A tecnologia foi  verificada

empiricamente?

Nesta questdo, hd a necessidade de identificar se a
tecnologia foi validada experimentalmente.

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. é apresentada a classificacdo das

tecnologias identificadas de acordo com as questdes propostas.




Referéncias do artigo

(CONTE et al. 2009)

Tabela 4.2: Classificacdo das Técnicas em relacdo as Questdes Especificas.

Area de
Conhecimento

Artefato em que
foi/deve ser
aplicada
Aplicacdes Web.

Fase do processo que
foi/deve ser utilizada

Na fase de Verificacao

Ciclo de vidaem
que foi/deve ser
utilizada
Néo se aplica

Apoio
Ferramental

Nao necessita.

Contexto em

que foi aplicada

Academia.

Validagdo
Empirica

(CONTE et al. 2007) e Validacao
(Inspegdo).
(VAZ et al. 2012) Ambas. Aplicacdes Web. Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. Sugere Apoio Industria Sim.
e Validacéo especifico (1).
(Inspegdo).
(SIVAJI etal. 2012) IHC Aplicacdes em geral. | Na fase de Verificacdo | Ver (SIVAIJI etal. Requer apoio Industria Sim.
e Validacéo 2012) especifico (2).
(Inspegdo).
(FERNANDES et al. 2012) Ambas. Aplicacdes Web. Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacao
(Inspegdo).
(SIVAJI et al. 2011) IHC Aplicacdes Web. Na fase de Validagdoe | Ver (SIVAIl et al. N&o necessita. Industria Sim.
Verificagdo (Inspegdo). 2011)
(LU et al. 2009) IHC Em Contexto e Na fase de Andlise N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Néo.
tarefa.
(LU e DENGE 2009) IHC Em prot6tipos ndo Na fase de Analise. N4o se aplica. N&o necessita. Academia. Néo.
funcionais.
(BRUNET et al. 2011) IHC Aplicacdes em geral. | Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim
e Validacdo (Teste).
(RIVEIRO e CONTE Ambas Mockups de Na fase de Projeto Néo se aplica. N&o necessita. Academia. Sim
2012) Aplicacdes Web.
(RAMLI e JAAFAR 2010) IHC Aplicacbes Web. Na fase de Verificacdo N&o se aplica. Requer apoio Laboratério. Néo.
(RAMLI et al. 2009) e Validacdo (Teste). especifico (3).
(HOSSEINI-KHAYAT et ES Protétipos de baixa Na Fase de Projeto. Ver (HOSSEINI- Requer apoio Laboratdrio. Néo.
al. 2010) fidelidade. KHAYAT et al. especifico (4).
2010).
(FERNANDEZ et al. Ambas Aplicacdes Web. Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. Sugere Apoio Academia e. Sim.

2012)

e Validacdo
(Inspeco).

especifico (5).




Referéncias do artigo

Area de
Conhecimento

foi/deve ser

Fase do processo que
foi/deve ser utilizada

Ciclo de vida em
que foi/deve ser

Apoio
Ferramental

Contexto em

que foi aplicada

Validagéo
Empirica

Artefato em que ‘

aplicada

utilizada

(ABRAHAO e INSFRAN Ambas Em Modelo Na fase de Analise. Néo se aplica. Sugere Apoio Laboratorio. Néo.
2006) Independente de especifico (6).
Plataforma.
(BRINKMAN et al. 2008) Ambas Modelos de Software Na Fase de Projeto. Né&o se aplica. N&o necessita. Laboratdrio. Sim.
(Diagrama de
componentes).
(CLAYTON et al. 2000) IHC Aplicacdes Web. Na fase de Verificacéo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacdo
(Inspecdo).
(RUTHFORD 2002) Ambas Em prot6tipos. Na fase de Verificacdo | Ver (RUTHFORD | N&o necessita. Laboratdrios Sim
e Validacdo (Teste). 2002). (inddstria).
(FABO ¢ DURIKOVIC IHC Aplicacéo desktop. Na fase de Verificacéo Né&o se aplica. Requer apoio Laboratdrio. N&o.
2012) e Validacdo (Teste). especifico (7).
(SCHOLTZ 1999) IHC Aplicacdes Web. Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
e Validacdo (Teste). especifico (8).
(LECEROF e PATERNO IHC Aplicacbes em geral | Na fase de Verificagéo Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
1998) e Validacdo (Teste). especifico (9).
(XIN WANG e MAURER ES Aplicacdes Desktops | Na fase da Verificagdo Né&o se aplica. N&o necessita. Laboratdrio. Sim.
2008) e Validacdo (Inspecéo)
(BALAGTAS- ES Aplicaces mobile. Em todas as fases de Ver (BALAGTAS- Requer apoio Academia. Né&o.
FERNANDEZ e um ciclo de vida FERNANDEZ e especifico
HUSSMANN 2009) utilizado no artigo. HUSSMANN 2009) (10).
(BAKER et al. 2008) Ambas. Aplicac6es mobile. | Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim
e Validacdo (Teste). especifico
(11).
(MUELLER et al. 2009) ES Modelos baseados Na fase de Verificacdo N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Né&o
em cenarios. e Validacdo (Teste).
(KRISTOFFERSEN 2009) ES Modelo da Na fase Projeto. Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
especificacdo da especifico
interface do usuario (12).
em XUL.
(BLANDFORD et al. Ambas. Aplicacdes Web. Na fase de Verificacao N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
2004) e Validacao
(Inspecdo).
(HOLL et al. 2012) ES Aplicacdes em geral. | Na fase de Verificacdo Ndo se aplica. N&o necessita. IndUstria Sim.




Referéncias do artigo Area de Artefato em que Fase do processo que Ciclo de vidaem Apoio Contexto em Validagéo
Conhecimento foi/deve ser foi/deve ser utilizada que foi/deve ser Ferramental | que foi aplicada | Empirica
aplicada utilizada
e Validacao
(Inspecdo).
(CHAIWOO et al. 2012) ES Aplicacbes em geral. | Na fase de Verificacdo N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacao (Teste).
(PANG et al. 2008) ES Aplicacbes Web. Na fase de Verificacéo N4o se aplica. N4&o necessita. Industria. Sim
e Validacéo
(Inspecéo).
(SIVAII et al.2013) Ambas. Protétipos de Em todas as fases do Ver (SIVAJI et Requer apoio IndUstria e Sim.
Aplicacbes Web. ciclo de vida citado em al.2013) especifico Academia.
(SIVAJI et al.2013) (13).
(BEN AMMAR et al.2013) ES Modelos Na fase de Projeto. Ver (BEN AMMAR | Nao necessita. Laboratdrio. Sim.
Conceituais. et al.2013)
(CHEN et al. 2013) ES Aplicacbes em geral. | Fase de Verificacdo e Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
Validacéo (Teste)
(MENG et al. 2013) IHC Em Modelos de Na fase de Analise. Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. N&o.
tarefas do usudrio.
(KULKARNI et al. 2013) Ambas. Aplicactes Web. Fase de Validacéo e Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
Verificagdo (Inspecdo).
(ORMENO et al. 2013) Ambas. Aplicacbes mobile. Fase Analise. Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. N&o.
(SHEIKH et al. 2013) ES Em prototipos de Fase de Verificacdo e Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
baixa fidelidade Validacéo (Teste). especifico
(protdtipos de papel) (14).
(LOSADA et al. 2013 Ambas. Aplicacbes mobile. Em todas as fases de | Ver (LOSADA etal. | N&o necessita. Academia. Sim.
(LOSADA et al. 2012) um ciclo de vida 2013)
utilizado no artigo.
MUHI et al. 2013) ES Aplicacbes Web e Na fase de Analise. N&o se aplica. N&o necessita. Indstria. Sim.
desktops.
(NIELSEN e MADSEN ES Aplicacdes em geral. | Fase de Verificacdo e Né&o se aplica. Né&o necessita. Academia e Sim.
2012) Validagdo (Teste). Indstria.
NAYEBI et al. 2012)
(CHEN et al. 2012) IHC Aplicacdes em geral. Em todas as fases de Ver (CHEN et al. Né&o necessita. Academia. Sim.
um ciclo de vida 2012)
utilizado no artigo.
(FERNANDEZ et al. Ambas. Aplicag6es em geral Na fase de Analise. Ver (FERNANDEZ | N&o necessita. Academia. Néo.




Retere aS Jo d go Area ade Arterato e gue aSe U0 Processo gque O de (a € ApoIOo ontexto e alldaCaO
v v Ol/deve Se Ol/deve Se ada gue 10l/aeve Se erramentad que 101 ap ada 0 a
a ada ada
2012) (Video Games) et al. 2012)
(CHARFI et al. 2012) ES. Aplicacdes em geral. | Fase de Verificacdo e N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
Validacdo (Inspecéo).
(REMEN e SVANAS IHC Aplicacbes Web. Na fase de Verificacdo N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
2012) e Validacdo (Testes)
KOEHNE e REDMILES IHC Aplicagbes moveis. | Na fase de Verificagdo N&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim
2012) e Validacao especifico
(Inspecao). (15).
(HUB et al. 2011) ES. Aplicacdes Web. Na fase de Verificacdo N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacéo (Inspecéo)
(HUMAYOUN et al. Ambas. Aplicacdes em geral. Em todas as fases de Ver (HUMAYOUN | Requer apoio Academia. Sim.
2011) um ciclo de vida etal. 2011) especifico
utilizado no artigo. (16).
(WINTER et al. 2011) ES. Aplicacdes Mobile. | Na fase de Verificagdo | Ver (WINTER et al. | N&o necessita. IndUstria. Sim.
e Validacdo (Testes) 2011)
(THEOFANOS e IHC Aplicacdes em geral. Em todas as fases de Ver (THEOFANOS | Nao necessita. Academia e N&o.
STANTON 2011) um ciclo de vida e STANTON 2011) IndUstria.
utilizado no artigo.
(PANKRATIUS 2011) ES. Aplicacdes em geral. Na Fase de Projeto. Né&o se aplica. Requer apoio Academia. N&o.
especifico
(17).
(PATERSON et al. 2011) IHC Aplicactes Web. Na fase de Verificacéo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia e Sim.
e Validacéo (Inspecéo) IndUstria.
(KATO etal. 2011) ES. Aplicacdes Web. Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacdo (Teste)
(DISCOLA et al. 2003) ES. Aplicacbes em geral. | Em parte das fases do Ver (DISCOLA et | N&o necessita. Academia. Néo.
ciclo de vida utilizado al. 2003)
no artigo.
(FERNANDEZ et al. ES. Artefatos gerados Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. IndUstria. Sim.
2010) nos modelos. e Validacdo (Inspecéo)
(AHMAD et al. 2010) ES. Aplicac6es Web Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
e Validacdo (Teste). especifico
(18).
(SANTOS et al.2010) Ambas. AplicacOes desktop. | Na fase de Verificacdo N&o se aplica. Requer apoio Industria. Sim.




Referéncias do artigo Area de Artefato em que Fase do processo que Ciclo de vidaem Apoio Contexto em Validagéo
Conhecimento foi/deve ser foi/deve ser utilizada que foi/deve ser Ferramental | que foi aplicada | Empirica
aplicada utilizada
(SANTOS e CONTE 2011) e Validacao especifico
(Inspecao). (19).
(NETO et al.2010) ES. Aplicacoes Web Na fase de Verificacdo N&o se aplica. Requer apoio Inddstria. Sim.
e Validacéo (Inspecéo) especifico
(20).
(AQUINO et al. 2010) ES. Em interfaces Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
graficas de e Validacado (Teste)
Aplicacdes Web.
(ZHAO et al. 2010) ES. Aplicac6es Web Na fase de Verificacéo Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
e Validacéo (Inspecéo) especifico
(21).
FROKJZAR e HORNBAEK IHC Aplicacbes Na fase de Verificacdo Néo se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
2010) Desktops. e Validacéo (Teste).
(BIEL et al. 2010) Ambas. Aplicacdes Mobile. Durante todo o Ver (BIEL et al. N&o necessita. Academia. Sim.
processo de software 2010)
definido no artigo.
(ALSUMAIT e AL- ES. AplicacOes desktops. | Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Laboratdrio. Sim.
OSAIMI 2010) e Validacéo
(Inspegdo).
(HUB e ZATLOUKAL Ambas Aplicacbes Web Na fase de Verificacdo N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
2010) e Validagdo (Inspecédo)
(SHIONO et al. 2010) ES. Aplicacdes Mobile. Na fase de Analise e N&o se aplica. N&o necessita. Academia e Sim.
Verificacdo E Indistria.
Validacdo (Inspecao)
(PROPP et al. 2009) Ambas. Aplicacdes em geral. Em todas as fases de Ver (PROPP et al. N&o necessita. Academia. Néo.
um ciclo de vida 2009)
utilizado no artigo.
(SHEKH e TYERMAN Ambas. Aplicacdes Na fase de Verificacao Néo se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
2009) Desktops. e Validacédo (Inspecéo) especifico
(22).
(WUSTEMAN et al. 2009) ES. Aplicacbes Web Na fase de Verificacdo | Ver (WUSTEMAN | N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacao (Teste) et al. 2009)
(LOWRY et al. 2009) IHC Interfaces de Na fase de Verificacao Néo se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.

Aplicacdes Web.

e Validacao (Inspecéao)




Referéncias do artigo Area de Artefato em que Fase do processo que Ciclo de vidaem Apoio Contexto em Validagéo
Conhecimento foi/deve ser foi/deve ser utilizada que foi/deve ser Ferramental | que foi aplicada | Empirica
aplicada utilizada
(JANSKY e HUANG Ambas Aplicacdes Desktops | Na fase de Analise e Né&o se aplica. N&o necessita. Industria. Sim.
2009) Verificagdo e
Validacéo (Inspecéo)
(BEATON et al. 2008) Ambas. Aos cddigos de uma Na fase de Néo se aplica. Né&o necessita. Academia. Néo.
API. Implementacdo.
(HUB e ZATLOUKAL ES. Aplicagdes Web Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. N&o.
2008) e Validacéo
(Inspecao).
(FEUERSTACK et al. ES. Aplicacbes em geral. | Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. N&o.
2008) e Validacdo
(Inspecdo).
(PROPP et al. 2008) ES. Em modelos de Na fase de Projeto. Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. N&o.
tarefas.
(BLANDFORD et al. Ambas. Aplicacbes em geral. Na fase Analise, Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
2008) Projeto e Verificagdo e especifico
Validacdo (Inspecéo). (23).
(ABDULLAH e GIBB IHC Aplicacdes Desktops | Na fase de Verificagdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
2008) e Validacdo (Teste).
(WINSCHIERS e IHC Aplicacdes em geral. Na fase de Analise, Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. N&o.
FENDLER 2007) Projeto e Verificagdo e
Validacdo (Inspecéo e
Teste)
(URMETZER e Ambas. Interfaces de Na fase de Verificacdo N&o se aplica. Requer apoio Academia. Néo.
ALEXANDROQV 2007) Aplicaces e Validacao (Teste). especifico
(24).
(HORNBZK et al. 2007) ES. Em casos de uso Na fase de Andlise Nao se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
(LANZENBERGER ¢ ES. Aplicacdes Desktops | Na fase de Verificacdo Néo se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
SAMPSON 2007) e Validacdo (Inspecédo
e Teste).
(MALY e SLAVIK 2007) IHC Aplicacbes em Na fase de Verificacao Néo se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
Geral. e Validacéo (Teste). especifico
(25).
(ZHAO e ZOU 2007) ES. Interfaces de Na fase de Projeto. N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Néo.
aplicagdes Web.
(YOSHIMOTO et al. ES. Aplicacoes desktops. | Na fase de Verificagao Ndo se aplica. N&o necessita. IndUstria. Sim.
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2007)

aplicada
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e Teste).
(PETRIE et al. 2007) IHC Aplicacdes Web. Na fase de Verificacdo N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacéo
(Inspecao).
(IBRAHIM e HUNT 2007) Ambas. Aplicacdes de Na fase de Verificacéo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. N&o.
Sonificagéo. e Validacdo
(Inspecdo).
(ANDREASEN et al. Ambas. Aplicagdes de e- Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
2007) mail. e Validacdo (Teste)
(HUSSAIN et al. 2009) Ambas. Aplicac6es em Em todas as fases de Ver (HUSSAIN et | N&o necessita. IndUstria. Sim.
Geral. um ciclo de vida al. 2009)
utilizado no artigo.
(KOLAKOWSKA et al. Ambas Aplicacdes em geral. | Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. N&o.
2013) e Validacdo (Teste).
(BONIFACIO et al. 2012) Ambas Aplicac6es Web Na fase de Verificacéo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
utilizadas em e Validacdo
Mobiles. (Inspecdo).
(GOMES et al. 2012) Ambas Aplicacdes Web. Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. IndUstria. Sim.
e Validacédo
(Inspegdo).
(LADRY et al. 2010) ES. Em modelos de Na Fase de Analise Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
interacdo
(GONZALEZ et al. 2008) Ambas Aplicacdes Web. Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
e Validacéo (Teste). especifico
(26).
(SANTOS et al. 2007) ES. Aplicacoes desktops | Na fase de Verificacdo Néo se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacao
(Inspecdo).
(ARDITO et al. 2007) ES. Aplicacbes em geral. | Na fase de Verificagdo N&o se aplica. Requer apoio Academia. Néo.
e Validacéo especifico
(Inspegdo). (27).
(HALL et al. 2006) ES. Aplicacdes Desktops | Na fase de Verificacdo Néo se aplica. N&o necessita. Academia e Sim.
e Validagao (Teste) IndUstria.
(NAKAMICHI et al. 2006) Ambas Aplicacdes Web. Na fase de Verificacdo Ndo se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
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e Validacdo (Teste)

utilizada

(NGRGAARD e Ambas AplicacOes em Na fase de Verificacdo N&o se aplica. N&o necessita. Indstria. Sim.
HORNBZK 2006) Geral. e Validacao (Teste)
(LAI et al. 2006) IHC Aplicacdes Desktops | Na fase de Verificacdo N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacdo (Teste)
(BRINKMAN et al. 2005) ES. Em componentes de | Na fase de Verificacdo N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
integracdo. e Validagao (Teste)
(ZHANG e ADIPAT 2005) ES. Aplicacbes Mobile | Na fase de Verificagdo N&o se aplica. N4&o necessita. Academia. Néo.
e Validagdo (Teste).
(DESURVIRE et al. 2004) IHC Protdtipos de Jogos. | Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacao
(Inspecdo).
(ARCHER e YUAN 1995) ES. Protétipos de Na fase de verificacdo Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
aplicacdes Mobile e Validacdo (Teste) especifico
(28).
(GRISSOM e PERLMAN ES Aplicacdes de Na fase de Verificacéo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
1995) Interface em 3D. e Validacdo
(Inspecdo).
(TYLDESLEY 1988) ES Aplicacdes Desktops | Na fase de Verificagdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacdo (Teste)
(KIERAS et al. 1995) Ambas. Interfaces de Na fase de Projeto. Né&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.
Aplicacdes especifico
(29).
(SAVAGE 1996) Ambas. Aplicacbes Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia e Sim.
Desktops. e Validacéo (Inspecéo IndUstria.
e Teste)
(BASS e JOHN 2000) Ambas. Aplicacbes em geral. Na fase de Projeto. Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Néo.
(BIANCHI et al. 1999) ES Mockups Na fase de Verificacdo Ver (BIANCHI et N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacéo (Inspecéo al. 1999)
e Teste)
(ZHANG et al. 1999) Ambas. Interfaces de Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. Né&o necessita. Academia e Sim.
Aplicacbes e Validacdo Indstria.
(Inspecdo).
(HUDSON et al. 1999) IHC Modelos de Na fase de Projeto N&o se aplica. Requer apoio Academia. Sim.




Referéncias do artigo Area de Artefato em que Fase do processo que Ciclo de vidaem Apoio Contexto em Validagéo
Conhecimento foi/deve ser foi/deve ser utilizada que foi/deve ser Ferramental | que foi aplicada | Empirica
aplicada utilizada
Interfaces de especifico
Aplicacdes (30).
(KUUTTI et al. 2001) ES Aplicacoes em geral | Na fase de Verificagdo N&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
e Validacao (Teste)
(YEO 2001) ES AplicacOes Desktop | Na fase de Verificagdo Ver (YEO 2001) N4&o necessita. IndUstria Sim.
e Validacdo (Teste)
(QIU et al. 2001) ES AplicacOes Mobile | Na fase de Verificacdo N&o se aplica. N&o necessita. Industria Sim.
e Validacdo (Teste)
(GRIGOREANU e Ambas AplicacOes em Geral | Na fase de Verificagdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. Sim.
MOHANNA 2013) e Validacéo (Inspecéo)
(SKATT@R 2008) ES Aplicacbes Mobile Na fase de N&o se aplica. N&o necessita. Industria Sim.
Implantacéo e
Treinamento.
(BRINKMAN et al. 2007) Ambas Componentes de Na fase de Verificacdo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia. N&o.
Software e Validacdo (Teste).
(HIX et al. 2004) Ambas Protétipos de Na fase de Verificacéo Né&o se aplica. N&o necessita. Academia e N&o.
aplicacdes Mobile de e Validacéo (Teste). IndUstria.
Realidade
Aumentada.

(1) A ferramenta WDP (Vaz et al. 2012) que ajuda a apoiar a inspe¢do com a técnica WDP.

(2) A ferramenta UMS (Usability Management System) permite os inspetores visualizarem os defeitos encontrados por outros inspetores, navegar entre os defeitos
encontrados e encaminha-los para o desenvolvedor responsavel para sana-lo. Ainda gera um relatério com os defeitos encontrados no projeto discutido.

(3) A ferramenta foi desenvolvida para fins académicos, onde desenvolveu um prot6tipo que pode ser executado via intranet no endereco http://localhost/eruelindex.asp. A
ferramenta captura as rea¢fes do usuario durante o teste, grava os cliques do mouse e 0 tempo gasta para avaliar as interfaces, e grava as intera¢cdes do usuario e seus
comportamentos por uma cadmera de video.

(4) O ASE (ActiveStory Enhanced) é um conjunto de ferramentas, e dentre essas ferramentas tem-se o0 Test Report. O Test Report ajuda na automatizagdo dos dados que
sdo coletados, permitindo que seja obtido muitas visdes e visualizacdes destes dados.

(5) A técnica foi operacionalizada com a ajuda da ferramenta WebML — Web Modeling Language (Ceri et al. 2000).

(6) A ferramenta VisualWade, oferece suporte para edi¢do e compilagdo dos modelos propostos pelo método OO-H (Object-Oriented Hypermedia).

(7) A ferramenta USABILV APPLICATION salva os dados de captura de interacdo que sdo feitos por meio de um rastreador de eventos, que no caso seria o EyeTracking.
(8) A ferramenta é um suite que possui trés ferramentas: WebSAT, WebCat e WebVIP. Neste caso, a WebVIP somente realiza a automatizagdo da coleta dos dados de
usabilidade.

(9) A ferramenta USINE auxiliar na execucdo do método de avaliacéo realizado, enquanto que o QC/Replay é utilizado para gravar as agdes do usudrio durante o teste.

(10) O framework EVAHELPER foi projetado visando ajudar os desenvolvedores de aplicagdes moveis a encontrar os problemas durante todo o processo e os aliviar de
tarefas manuais.




(11) O HUI Analyzer é uma ferramenta que auxilia os testes de usabilidade por indugdo utilizando varios tipos de analise, cada uma visando um subconjunto de problemas
de usabilidade. A ferramenta encontra os defeitos de usabilidade e automatiza grande parte da coleta, analise e divulgacéo de dados de usabilidade.

(12) Para este artigo, necessita-se do das especificacdes XUL, que estdo abertas e podem ser usadas sob licenca Mozilla fazer GUIs a partir da especificacdo X UL.

(13) Utilizou-se a ferramenta URANOS (base de testes de usabilidade e uma ferramenta de gestdo que suporta varias metodologias de Experiéncia dos Usuarios) para medir
a utilizacdo do site.

(14) Necessita da ferramenta UsiXML (USer Interface eXtensible Markup Language) que é utilizada para a definir interfaces do usuério.

(15) Necessita do prot6tipo do Ambiente virtual INspect-World, pois ele implementa a técnica de inspecdo Cognitive Walkthrough (CW) paraas equipes distribuidas que
estejam distribuidas.

(16) Necessita da UEMan (Uma Ferramenta para a Gestdo da UCD em Ambiente de Desenvolvimento Integrado) e TaMUIator (Uma Ferramenta para a Gerenciar e
Automatizar Avaliacdo de Usabilidade baseada em Modelos em Nivel de IDE).

(17) Necessita de um suite de plugins (Linsight Suite) que deve ser instalado para coletar os dados dos programadores.

(18) Necessita da ferramenta USEMATE que é um sistema baseado na web desenvolvido para avaliar a eficéacia, eficiéncia e nivel de satisfagdo para os diferentes tipos de
usuarios que executam tarefas basicas e comuns relacionadas a esse aplicativo especifico.

(19) Necessita do Assistente APIU (Apoio ao Processo de Inspecéo de Usabilidade) se propde a automatizar as atividades do processo de inspe¢éo de usabilidade.

(20) Necessita do ambiente de criagdo MMWA (MMW A-ae) ge foi desenvolvido para automatizar as atividades MMWA( Abordagem MultiModal Web) e servir como uma
estrutura para o desenvolvimento de interfaces multimodais Web usando a voz, toque e graficos.

(21) Necessita do modelo de aprendizagem exploratdrio, na qual sua interface é baseada na web e reflete a dependéncia do modelo de desenvolvimento OSS (Open Source
Software) em colaboragao distribuida. N&o é disponibilizado o link do ambiente.

(22) Necessita do framework para capturar eventos de interface do usudrio e ajudar na avaliacdo de usabilidade. Tal framework pretende ser reutilizavel quanto possivel, de
modo que ele pode ser utilizado em diferentes aplicages.

(23) Necessita da ferramenta CASSATA que apoia nas analises CASSM em diferentes niveis de complexidade, sendo que a maioria j& foram disponibilizados em uma
biblioteca como exemplos de trabalhos. CASSATA suporta tanto a entrada de dados e formas limitadas de analise de dados (ou seja, verificando a descrigdo do sistema
contra as defini¢Bes de varias dimensdes cognitivas).

(24) Necessita da ferramenta que realiza a captura de tela e realiza a transferéncia das mesmas para o servidor (ainda ndo ha um nome para a ferramenta).

(25) Necessita da ferramenta CTT Environment para analisar os arquivos XML CTT criados.

(26) Necessita da ferramenta UsabAIPO Heuristic Management System, que € para auxilia nas respostas do inspetor.

(27) Necessita do SUIT (Systematic Usability Inspection Tool) que é uma ferramenta baseada na Internet para apoiar os inspetores a realizar um tipo especial de técnica de
inspegao.

(28) Necessita da ferramenta Asymmetric Toolbook que ajuda na simulagéo entre dos protétipos.

(29) Esta ferramenta (GLEAN) facilita a simular da interacéo entre um usudrio simulado que interage com um dispositivo simulado (a interface) para executar um conjunto
de tarefas de referéncias especificadas.

(30) Necessita da ferramenta CRITICA (Convenient, Rapid, Interactive Tool for Integrating Quick Usability Evaluations), pois ela fornecer suporte para uma variedade de
métodos de avaliacdo da usabilidade diferentes e integra esse apoio com as ferramentas de implementacdo de interface de usuario.
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4.1 REPRESENTACAO DOS DADOS ENCONTRADOS

Apesar dos dados apresentados na Tabela 4.2 estarem de facil entendimento, a tabela
ndo proporciona uma visualizacdo geral de cada questdo especifica que estava sendo
pesquisada. Por este motivo, serdo utilizados graficos de pizza para representar estes dados.
Os gréficos de pizza mostram uma forma sucinta de dispor os dados e uma melhor forma de
visualizacdo e compreensao dos dados coletados na Tabela 4.2.

A Figura 4.1 apresenta os graficos com os dados coletados da Tabela de Categorizagéo
das Tecnologias Encontradas. Com relacdo a area de conhecimento (Figura 4.1.a) da
tecnologias encontradas, 44% destas pertencem tanto a area de IHC quanto ES e que somente
28% sdo de IHC. Com isso, percebe-se o crescente numero de tecnologias que estdo

utilizando a usabilidade como um fator importante no processo de desenvolvimento.

Area de Conhecimento Quais os Artefatos Qual fase do Processo a Tecnologia foi

Utilizados? utilizada?

Fases
especificas
8%

Protéti
1%

a. Area de Conhecimento das Tecnologias b. Tipos de Artefatos Utilizados pelas Tecnologias.  c. Efapas do processo de desenvolvimento as tecnologias foram
Encontradas. ufilizadas.

Utiliza um ciclo de Apoio Ferramental Contexto Aplicado Validacio Empirica
vida?

d. Utilizagdo de algum ciclo de
wida especifico

g. Vilidada Empiricamente Afravés

e, Necessidade de Apoio Ferramental {. Ambiente em que a Tecnologia foi utilizada. de Estudos Experimentzs.

Figura 4.1: Gréficos com os dados coletados da Tabela de Categorizagédo.



Ja sobre os artefatos utilizados (Figura 4.1.b), 37% das tecnologias utilizam artefatos
diferenciados, tais como, modelos de tarefas, cenarios, aplicacbes 3D, interfaces de
aplicacdes, entre outros. No entanto, 24% destas tecnologias utilizam aplicagdes Web como
artefatos principais.

No que diz respeito a fase do processo de software de software (Figura 4.1.c), 34% das
tecnologias sdo utilizadas para realizar Inspecdes e, também, 34% das tecnologias para Testes.
Conclui-se que 78% das tecnologias sdo voltadas para as fases finais (Verificacdo e
Validagdo), enquanto apenas 22% sdo utilizadas nas fases iniciais (Analise e Projeto),
deixando um déficit de tecnologias que apoiem os engenheiros nestas etapas. E, 8% das
tecnologias séo utilizadas em fases especificas de outros modelos de desenvolvimento. Além
disso, nenhuma tecnologia foi encontrada para apoiar os engenheiros de software na fase de
Manutencao.

Em relacdo ao ciclo de vida adotado (Figura 4.1.d), apenas 19% utilizavam algum
ciclo de vida de desenvolvimento especifico. Ou seja, cada uma destas tecnologias adotava
um ciclo de vida que possuem fases bem definidas. Por exemplo, a Abordagem Hibrida de
Usabilidade proposta por Sivaji et al. (artigo 132), utiliza um ciclo de vida evolucionario que
possui as seguintes fases: Andlise de Requisitos, Design, Teste nos protétipos (Inicial),
Redesign, desenvolvimento, Resolucdo de Defeitos, Teste nos protétipos (Intermediario),
Redesign, desenvolvimento e Resolucdo de Defeitos e Teste nos protdtipos (Avancgado) e
Implantacdo. Com base nisto, estes processos especificos serdo mostrados na proxima secao.

Com respeito ao apoio ferramental (Figura 4.1.e), 74% das tecnologias ndo necessitam
de ferramentas para apoiar 0s engenheiros de software. Em relacéo a isto, as tecnologias que
requerem o uso de determinadas ferramentas restringem a sua adog¢ao por organizagdes que
possam adquirir e/ou incorporar estas ferramentas aos seus processos de desenvolvimento.

Ja, em relacdo ao contexto em que foram aplicadas (Figura 4.1.), 72% das tecnologias
foram aplicadas na Academia. E dentre estas, cerca de 33,7% ndo foram validadas
empiricamente, ou seja, ha indicios de que as tecnologias que estdo sendo construidas nao
estdo conseguindo serem repassadas para a industria de desenvolvimento. Uma das causas
destes indicios pode ser o fato de que estas tecnologias, ndo foram desenvolvidas utilizando
uma metodologia baseada em experimentagéo, tal como Shull et al. (2001) propdem.

E, por fim, em relacdo a validacdo empirica (Figura 4.1.g), cerca de 73% foram
validadas empiricamente por meio de estudos experimentais que foram desenvolvidos tanto

na industria quanto na academia.



4.2 MAPAMENTAL DAS TECNOLOGIAS ENCONTRADAS

Como resultados das tecnologias encontradas, criaram-se mapas mentais cuja
finalidade era organizar as tecnologias de IHC encontradas na fase do processo de software
em que as mesmas foram utilizadas. Néo foi possivel incluir todas as tecnologias em seus
respectivos processos, pois 0 mapa mental gerado ndo ficaria visivel a olho nu devido ao
grande numero de tecnologias encontradas. Nos mapas mentais, o nimero 1 refere-se as

tecnologias encontradas na biblioteca digital IEEE e o nUmero 2 as tecnologias encontradas na

Scopus.

A Figura 4.2 apresenta as tecnologias encontradas na fase de Analise.

::_-_._Processo de SWiTecnologias de IHC_'_-_:': \

@ Cognitive Walkthrough Modificado

[ @ GOMS Modificado

__Analise [~

@ Metodologia de Modelagem de Tarefas

) Ormeno et al. 2013

#) Framework UEF

#) Modelo de Usabilidade para Video Game

) Questionarios
& Goms
. @ Wodelo MDSD
¥ Focus Groups

\ @ Winschiers e Fendler 2007

\ @ Ladry 2010

'@ Savage 1996
) Entrevista Estruturada

Figura 4.2: Tecnologias Encontradas na Fase de Analise

Na Figura 4.3 é apresenta as tecnologias encontradas na fase de Projeto.

::_'_._Processo de SWiTecnologias de IHC.-_._:': 1

____ Projeto *

' Winschiers e Fendler 2007
\_ @ UcE

¥ Zhao e Zou 2007

' @) Ibrahim e Hunt 2007

@) Ferramenta ASE

@ Abrahdo e Insfran 2006 (Framework)
/@ Brinkman et al 2006

/@ Rutnford 2002

@ Kristoffersen 2009

/@ Ben etal 2013

@ wWeb DUE

) Ferramenta Linsight Suite
7 Framewoark MMWA-ae
) Propp et al 2008

@ SiEP
\_@ ABAS
| @ CRITICA

Figura 4.3: Tecnologias Encontradas na Fase de Projeto.

Ja a Figura 4.4 apresenta as tecnologias encontradas nas fases de Implementacao.




::_._._Processc- de SWiTecnologias de IHC_-_-_:: . Implementagio | @ Avaliacio Heuristica

) Think Aloud

\_ & Cognitive Walkthrough

Figura 4.4: Tecnologias Encontradas na Fase de Implementagéo.

A Figura 4.5 apresenta as tecnologias encontradas na Fase de Verificacdo e Validacgéo.
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Figura 4.5: Tecnologias Encontradas na Fase de Verificacdo e Validag&o.

E, a Figura 4.6 mostra a tecnologia que foram encontradas na Fase de Implantacéo.

:::_._'I'ecncrlogias de IHC/Processo de SW_._-_:: . Implantagdo

) Skattar 2008

Figura 4.6: Tecnologias Encontradas na Fase de Implantagéo.

Na fase de Manutencao ndo foram encontradas tecnologias apoiem os engenheiros de

software.

Além das Tecnologias que podem ser utilizadas dentro do processo de software

escolhido neste trabalho, existem outras tecnologias que séo utilizadas em outros processos de

desenvolvimento, conforme mostra a Figura 4.7.
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5  ANALISE DAS TECNOLOGIAS DE IHC
ENCONTRADAS

Diversas tecnologias envolvendo a melhoria da usabilidade no software tém sido
publicadas. No entanto, grande parte destas pesquisas mostra que as tecnologias sao aplicadas
nas fases finais deste processo, 0 que aumenta o custo de correcdo dos problemas de
usabilidade encontrados (Fernandez et al., 2011). Travassos et al. (1999) afirmam que o custo
de correcdo dos problemas encontrados durante o desenvolvimento de software diminui se
estes forem encontrados no inicio do desenvolvimento.

De acordo com os resultados encontrados neste mapeamento percebeu-se que existem
poucas tecnologias que apoiam 0s engenheiros de software nas fases iniciais, mais
especificamente que apoiem/auxiliem os engenheiros de software/designers de IHC a projetar
os artefatos gerais nas fases iniciais visando a usabilidade da aplicacdo final. Apesar do
pequeno namero de tecnologias encontradas, poucas ajudam os engenheiros de software no
processo de construcédo de aplicacbes com boa usabilidade e com menor custo, uma vez que
os artefatos utilizados podem ser criados, avaliados e evoluidos nesta fase. Quando as
tecnologias sdo avaliadas nesta fase, elas podem evitar o retrabalho por parte dos engenheiros,
tal como acontece quando a avaliacdo de usabilidade é deixada para ser realizada nas fases
finais.

Diante do exposto, percebeu a necessidade de propor uma tecnologia com o intuito de
melhorar a qualidade das aplicacGes interativas, em termos de usabilidade, durante as fases
iniciais do processo de desenvolvimento de software. Com isso, esta pesquisa € motivada pela
integracdo de préticas de melhoria da usabilidade as praticas de engenharia de software
durante as etapas iniciais do processo de desenvolvimento, apoiando 0s engenheiros de

software no processo de construcao de aplicacdes interativos.

5.1 RESUMO DAS TECNOLOGIAS DE IHC ENCONTRADAS QUE
PODEM SER UTILIZADAS NAS FASES INICIAIS DO PROCESSO
DE SOFTWARE
Apos a leitura e andlise de cada artigo encontrado no mapeamento sistematico, foi
identificado um total de 108 tecnologias que apoiam os engenheiros de software na melhoria
da usabilidade em aplicacBes durante todo o processo de desenvolvimento. E importante
ressaltar que apesar de haver um total de 124 artigos selecionados e extraidos, apenas 28

descrevem tecnologias que podem ser utilizadas nas fases iniciais. Nesta secdo, sera



apresentada brevemente, cada uma das tecnologias identificadas que podem ser utilizadas nas
fases iniciais e que apoiam os engenheiros no processo de criagdo de sistemas interativos e
com boa usabilidade. A Tabela 5.1 apresenta os artigos cujas tecnologias podem ser utilizadas
nas fases iniciais.

Tabela 5.1: Artigos selecionados no mapeamento sistematico que apresentam tecnologias que podem
ser utilizadas nas fases iniciais do processo de desenvolvimento.

Cédigo Titulo Autores Fonte

Al “Usability Evaluation Driven by Cooperative Lu Liang; Xiaoling Deng; IEEE
Software Description Framework” Yong Wang.

A2 “A Collaborative Task Modeling Approach Based Lu Liang; Xiaoling Deng. IEEE
on Extended GOMS”

A3 “Sports event user task modelling for Dejian Meng; Zhenchen IEEE
personalized video streaming” Wang; Liwen He.

Ad “Towards a proposal to capture usability Ormeno, Y.l.; Panach, JI., SCOPUS
requirements through guidelines” Condori-Fernandez, N.;

Pastor, O.

A5 “A semi-automatic usability evaluation Muhi, K.; Szdke, G.; Filop, L. SCOPUS
framework” J.; Ferenc, R., Berger, A.

A6 “Integrating usability evaluation into model- Fernandez, A.; Insfran, E.;, SCOPUS
driven video game development” Abrahdo, S.; Carsi-, J. A.;

Montero, E.

A7 “Combining InterMod agile methodology with Losada, B; Urretavizcaya, M.; SCOPUS
usability engineering in a mobile application Loépez-Gil, J. -M.; Fernandez-
development” Castro, I.

A8 “Cooperative software development and usability Shiono, Y., Kuang, Z.; SCOPUS
evaluation: A web-based work management Nakagawa, Y.; Goto, T,
system for construction sites”’ Tsuchida, K.,

A9 “Processos de planejamento da reengenharia de DiscolaJr., S. L.; Silva, J.C.A.  SCOPUS

software apoiados por principios de usabilidade”

Al0 “Integration of usability evaluation and model- Propp, S.; Buchholz, G.; SCOPUS
based software development” Forbrig, P.,

All “A multi-method approach to assess usability and  Jansky, L.J.; Huang, J.C. SCOPUS
acceptability: A case study of the patient-reported
outcomes measurement system  (PROMIS)

workshop”

Al13 “Model-based usability evaluation and analysis Ladry, J.; Palanque, P.; SCOPUS
of interactive techniques”’ Barboni, E.; Navarre, D.,

Al4 “Using an Empirical Study to Evaluate the Rivero, L.; Conte, T. IEEE

Feasibility of a New Usability Inspection
Technique for Paper Based Prototypes of Web

Applications”

Al5 “Distributed and Automated Usability Testing of Hosseini-Khayat, A, IEEE
Low-Fidelity Prototypes” Hellmann, T.D.; Maurer, F.

Al6 “Early Usability Evaluation in Model Driven Abrahdo, S.; Insfran, E. IEEE
Architecture Environments”

Al7 “Mix and match usability methods: picking the Ruthford, M.A. IEEE
pieces for our project”

Al8 “A Preliminary Experiment of Checking Usability  Kristoffersen, S. IEEE
Principles with Formal Methods”

Al19 “Towards an MDE-based approach for usability Ben Ammar, L.; Mahfoudhi, IEEE
evaluation of plastic user interface” A.; Kacem, Y.H.

A20 MMWA-ae: Boosting knowledge from multimodal Neto, A.T.; Fortes, R.P.M.; SCOPUS
interface design, reuse and usability evaluation Rossi, R.; Rezende, S.

A21 “Task model-based usability evaluation for smart Propp, S.; Buchholz, G.; SCOPUS




Coadigo Titulo Autores Fonte

environments”’ Forbrig, P.,

A22 “Use case evaluation (UCE): A method for early Hornbak, K.; Hgegh, R.T.;, SCOPUS
usability evaluation in software development” Pedersen, M.B.; Stage, J.

A23 “A framework for incorporating usability into Zhao, X.; Zou, Y. SCOPUS
model transformations”

A24 “An HCI model for usability of sonification Ibrahim, A A.A.; Hunt, A. SCOPUS
applications”

A25 “GLEAN: a computer-based tool for rapid GOMS Kieras, D; E.; Wood, S. D.; SCOPUS
model usability evaluation of user interface Abotel, K.; Hornof, A.
designs”

A26 “Achieving usability through software  Bass, L.; John, B.E. SCOPUS
architectural styles”

A27 “Tool for creating predictive performance models Hudson, S. E.; John, B. E.; SCOPUS
from user interface demonstrations” Knudsen, K.; Byrne, M. D.

A28 “Task analysis for groupware usability Pinelle, D.; Gutwin, C.; SCOPUS
evaluation: Modeling shared-workspace Greenberg, S.

tasks with the mechanics of collaboration”

Lu et al. (Al) propuseram um framework para sistemas de CSCW (Computer-
Supported Cooperative Work) a partir da perspectiva da Técnica de usabilidade Cognitive
Walkthrough (CW). Ele se baseia na teoria da cognicdo distribuida e na teoria da atividade,
utilizando modelo de engenharia orientado a usabilidade. Este framework, através do
Cognitive Walkthrough, ajuda a dar orientacGes globais descrevendo sobre as caracteristicas
internas de sistemas de CSCW.

No artigo A2, Liang e Deng apresentam um modelo de simulacdo de tarefa
cooperativa (CTSM - Cooperative Task Simulating Model) baseado em GOMS (Goals,
Operators, Methods, e Selection rules) estendido, a partir do qual é construido um gréafico de
roteamento de interacdo. O Modelo de Avaliacdo de Usabilidade se inicia no cenéario, onde
cada cenario € mapeado para cada uso da tarefa de alto nivel, depois se extrai 0 modelo do
contexto de uso semiconstruido a partir deste. A inspecdo de usabilidade precoce é
iterativamente trabalhada em um protétipo ndo funcional, chamado gréfico de roteamento de
interacdo, para descoberta de problemas de usabilidade.

No artigo A3, Dejian et al. propdem uma metodologia para facilitar a criacdo de
tarefas dos usuarios de maneira interativa e que visa, também, ajudar no teste de usabilidade.
As tarefas que serdo utilizadas séo definidas e listadas, com base no contexto em que pode ser
utilizado. Para facilitar e generalizar a lista de tarefas, primeiramente sdo definidas tarefas em
comum e com isso € criado um conjunto de tarefas interativas para todas as atividades
relacionadas. O processo do modelo possuem trés etapas: (1) identificacdo das agdes e tarefas

dos objetos, (2) identificacdo das sub-tarefas que estdo envolvidas e (2) a relagéo temporal



entre estas sub-tarefas. Logo em seguida, as interfaces de tarefas dos usuarios sdo criadas
utilizando os componentes de interface e os componentes do comando do sistema.

Ormeno et al. (A4) propdem um modelo para capturar requisitos de usabilidade
através de guidelines. O método apoia 0s analistas que possuem pouca experiéncia em
engenharia de usabilidade, no processo de captura de requisitos de usabilidade. Os analistas
navegam atraves de uma estrutura de &rvore para capturar os requisitos, pedindo aos usuarios
finais perguntas. A estrutura em arvore utilizada ajuda os analistas a identificar as diferentes
alternativas do projeto e como estas decisdes podem afetar a usabilidade do sistema. Cada
arvore é composta por questbes (que possuem alternativas que devem ser escolhidas),
respostas (sdo exclusivas para questdo, estas opcOes sdo apresentadas para o analista de tal
forma que possa ser escolhida qual melhor se adapta as necessidades do usuario), grupo de
questdes (¢ um conjunto de perguntas agrupadas por somente uma caracteristica do projeto) e
design (sdo os projetos de interface alcancados através das alternativas que o analista
escolheu).

Mubhi et al. (A5) mostram a arquitetura de um framework chamado UEF (Usability
Evaluation Framework), e esta arquitetura é baseada em requisitos. O framework possui dois
tipos de entradas de arquivos: o Config XML e o Log XML, onde a partir dos dados do logs é
realizada uma analise. O framework utiliza modelos de dados de usabilidade que sdo criados
no decorrer das interacdes que sdo realizadas. Em cada iteracdo, os modelos desenvolvidos
sdo avaliados e, em seguida, melhorados com base nos requisitos anteriormente listados. Logs
especificos ja sdo desenvolvidos para coletar as informacdes utilizadas e, em seguida, enviar
os dados coletados para o UEF.

Fernandez et al. (A6) desenvolveram um método chamado de Modelo de Usabilidade
para Video Game (Video Game Usability Model.). O mesmo possui um conjunto de atributos
de usabilidade e medidas que podem ser aplicadas pelo designer de video games nas fases do
processo de desenvolvimento baseado no MDA (Model Driven Architecture). A avaliagdo de
usabilidade é conduzida através da aplicacdo das seguintes etapas: o estabelecimento de
requisitos de avaliacdo (nesta fase é definido o propdsito da avaliagdo, o método de
usabilidade que serd escolhido, que tipo de jogo sera desenvolvido, além de serem
selecionados o0s atributos para ser realizada a avaliagdo na fase inicial), avaliacdo de
usabilidade inicial (nesta fase, cada artefato de software do video game € selecionado
(modelo) e avaliada de acordo com um conjunto de medida) e avaliacdo de usabilidade em
uso (quando os artefatos de software de video game sdo avaliados por usudrios finais, no

entanto, esta parte se encontra fora do escopo do trabalho).



No artigo A7, Losada et al. incluiram a engenharia de usabilidade dentro do processo
de desenvolvimento &gil de uma aplicacdo mobile. Nas fases iniciais, 0s autores utilizaram
questionarios para gravar as opinides escritas dos usuarios. Logo em seguida sdo gerados 0s
prototipos de acordo com os modelos de requisitos e estes sdo avaliados e, utilizando a técnica
Think Aloud, em que os avaliadores expressam as suas opinides sobre a aplicagcdo. Na
proxima fase sdo construidos protétipos de papel com aparéncia de um aparelho celular para
que os usudrios reais realizassem tarefas especificas, nesta fase também foram utilizados o
Think Aloud, observacao e entrevistas. E nas proximas fases do processo de desenvolvimento
sdo utilizadas varias técnicas, por exemplo, a Avaliagcdo Heuristica para avaliar as interfaces
desenvolvidas e um Teste de Usabilidade para verificar e corrigir possiveis defeitos de
usabilidade encontrados.

No artigo A8, Shiono et al. propdem a utilizacdo de questionarios para incorporar as
opinides da industria para o desenvolvimento de uma aplicagdo mobile. Estes questionarios
também servem para entender como funcionava a entrada de dados em aplicacBes mobile.
Com base nos resultados, pode-se entender o sistema que seria construido e averiguar que a
entrada de dados, que sdo realizadas através de telefones celulares, deve ser uma atividade
béasica e simples e ndo uma atividade demorada e complexa para 0s USUArios.

Discola et al. (A9) utilizaram o planejamento da reengenharia utiliza o proposto por
Sneed e complementaram com o apoio dos métodos de avaliacdo de usabilidade, do modelo
GOMS e da Engenharia de Usabilidade. Esse processo ocorre em cinco fases (Justificativa da
reengenharia, Analise de Portfdlio, Estimativa do Custo, Analise do fator custo x beneficio,
Elaboracdo de contratos) onde o autor menciona a necessidade de conhecer as caracteristicas e
0s anseios dos usuarios para estabelecer parametros que sirvam para comparar a qualidade
técnica do software com esses parametros. Os autores falam que para justificar a reengenharia
sdo utilizadas algumas tecnologias da engenharia de usabilidade (Avaliacdo Heuristica,
Cognitive Walkthrough, Teste de Usabilidade, Pluralistic Walkthrough e o Modelo GOMS).
Na fase de Analise de portfolio, o calculo do coeficiente de qualidade seria obtido através dos
valores de tempo gasto para aprender o software ou 0 tempo gasto para executar certas tarefas
sdo obtidos pela analise do modelo GOMS. E esta fase utilizando GOMS serve de base para
todas as outras etapas que ainda faltam.

Em A10, Propp et al. realizam a integracdo da usabilidade dentro do processo de
desenvolvimento dirigido a modelos. Cada fase deste processo é acompanhada de uma
avaliacdo de usabilidade. Na primeira fase é realizada uma simulacdo do modelo de tarefas

para revelar os problemas estruturais da aplicacdo. Na segunda fase as técnicas de avaliacéo



apoiam 0s usuarios no acesso as tarefas modeladas. Ja a terceira fase, as Interfaces Abstratas
do Usuario (Abstract User Interface — AUI) sdo geradas automaticamente a partir dos
modelos de dialogo gerados. Os autores ainda citam que os modelos de tarefas iniciais séo
refinados e enriquecidos para uma Ul concreta. Para analisar a Ul de certas tarefas, diferentes
tipos de usuarios devem ser observados enquanto utilizam as interfaces. Se h&d uma
diferenciacdo entre a duracdo de uma tarefa para outra, isso pode ser um indicador de um
problema de usabilidade.

Ladry et al. (A13) propuseram um processo de design para o projeto, simulacéo,
regulacdo e avaliacdo de técnicas de interagdo. Este processo possui uma abordagem baseada
em um modelo (Abstract Model IT) com énfase na evolucdo e modificagdo, buscando
melhorar a qualidade e diminuir a preocupacdo com a usabilidade. O processo de
desenvolvimento de um modelo (Abstract Model IT) é construido usando o formalismo para
realizar uma determinada tarefa, que pode ser representada em CTT (Concur Task Tree). A
partir do modelo de tarefa CTT, um cenéario de teste é construido para cada modelo que a
técnica de interacdo devera ser capaz de executar. Enquanto este cenario é construido, os
arquivos de logs sdo produzidos e estes possuem todas as informacGes sobre a evolugdo do
modelo utilizado. De acordo com o resultado do processo de anlise, os inspetores verificam
se podem modificar ou ndo 0 modelo. O modelo pode ter ajustes (que podem ser evoluidos ou
modificados), isto depende da avaliagdo de desempenho obtida com a anélise dos logs.

No artigo Al4, Riveiro e Conte apresentam uma técnica de inspecdo chamada Web
Design Usability Evaluation (Web DUE). A técnica Web DUE é técnica de inspecdo baseada
em checklists, que tem por objetivo apoiar a industria de desenvolvimento de software no que
diz respeito a inspecOes de usabilidade de aplicacGes Web. Neste sentido, a técnica permite:
(a) encontrar problemas de usabilidade nas primeiras etapas do processo de desenvolvimento,
ao avaliar mockups de Aplicacbes Web; (b) encontrar problemas especificos e sugerir
melhorias para corrigi-los; e (c) automatizar parte do processo de inspe¢do ao oferecer apoio
ferramental para diminuir o esfor¢o cognitivo em cima dos inspetores executando a avaliacdo
de usabilidade.

Hosseini-Khayat et al. (A15) apresentaram o ASE (ActiveStory Enhanced). O ASE é
um conjunto de ferramentas de codigo aberto projetado para ajudar as equipes ageis na
criagdo de prototipos, apoiar no processo de teste de usabilidade em protdtipos de baixa
fidelidade (LoFT) e analisar dados de usabilidade de uma forma acessivel e rapida em linha
com as utilizagdo de praticas &geis. Os autores ainda dizem que no ASE é utilizado o ASE

Prototype Designer para desenhar os protdtipos que serdo utilizados e, apds estes prototipos



estarem prontos, eles sdo importados para outra ferramenta, o Test Report. Com esta
ferramenta pode-se fazer o LoFT (que pode ser realizado via Internet também), onde assim
que o inspetor comecar a utiliza-la o cronometro € acionado e pode ser pausado a qualquer
momento.

No artigo A16, Abrah&o e Insfran apresentam um framework de avaliacdo de
usabilidade que pode ser utilizado nas fases iniciais dentro do processo de desenvolvimento
MDA (Model Driven Architecture). Os autores ainda afirmam que a usabilidade é avaliada a
nivel PIM (Platform Independent Model), em vez de ser realizada na interface com um
usuario real. O objetivo deste framework é descrever qual o elemento do modelo contribui
para a satisfacdo de certos atributos de usabilidade que serdo definidos pelos engenheiros.

Ruthford (A17) diz que para identificar os possiveis usuarios do sistema, é necessario
realizar entrevistas com os usuarios finais. Com isso, também ¢é possivel identificar os
objetivos dos usuarios e saber o fluxo de trabalho dos mesmos. O autor utiliza a analise de
tarefas, para observar os usuarios utilizando o produto no contexto final. As fases de criagdo
do modelo conceitual e de projeto da interface, ambas sdo executadas em um processo
iterativo, quando os engenheiros de software se depararam com uma decisdo dificil do
projeto, voltava-se para 0 modelo conceitual e 0 mesmo era modificado. O autor diz que essa
modificacdo é realizada com base nas ideias que sdo esbocadas em um quadro branco e, em
seguida, prot6tipos de papéis sdo criados para as interfaces. Os testes de usabilidade sdo
realizados nos prot6tipos funcionais que utilizam cenarios baseados no fluxo de trabalho.

Kristoffersen (A18) desenvolveu um método que avaliar de forma automatica a
usabilidade em interfaces do usuério, juntamente com a modelagem dos diagramas da UML
por meio de uma linguagem especifica XUL (XML User Interface Language), uma vez que
essa linguagem permite um desenvolvimento baseado em modelos de interfaces do usuario.
Para avaliar a usabilidade, sdo utilizados trés principios de design de usabilidade:
predictability (a possibilidade de prever ou imaginar qual sera o resultado de uma acdo
sistema), synthesizability (capacidade de saber as consequéncias que determinada acdo pode
causar), consistency (utilizacdo de operacdes e elementos similares para alcangar 0s mesmos
objetivos). Tomando por base estes principios e com a ajuda da linguagem de programacao
MAUDE, é possivel verificar onde ocorrem as falhas na modelagem formal. E, com o auxilio
do XUL é pode-se verificar uma possivel estrutura genérica para descrever as interfaces do
usuario (baseado na Web).

O método desenvolvido por Ben Ammar et al. (A19) visa realizar uma avaliacdo no

nivel PIM (Platform Independent Model), mas para isso verificou-se quais os atributos



internos poderiam ser utilizados para medir a usabilidade neste nivel. Os atributos foram
analisados de acordo com a abordagem MDE (Model Driven Engineering). O método foi
criado para dar apoio na inspecdo de usabilidade e identificar problemas de usabilidade
encontrados na avaliacdo dos artefatos (Concrete User Interface Model ). A atividade de
avaliacdo de usabilidade € baseada no modelo de usabilidade que decompde a usabilidade em:
Apreensibilidade, Compreensibilidade, Operacionalidade, Atratividade e Observancia. Com
isso, sdo identificados um conjunto de atributos internos para medir a usabilidade interna da
aplicacdo. E, também sdo definidas as métricas que serdo utilizadas para medir cada atributo
interno (pelo menos uma métrica).

Neto et al. (A20) apresentam a MMWA (MultiModal Web Approach), que é um
framework que apoia os designers nas fases de design, desenvolvimento e avaliacdo de
projetos multimodais, ou seja, aplicacbes que oferecem varias formas de interface do sistema.
A principal caracteristica da MMWA é o mecanismo de avaliacdo de usabilidade baseado na
Web que se destina a fornecer dados para a identificacdo, analise e correcdo de problemas nas
fases iniciais do projeto, além de ser representado como um mecanismo para a geracao de
registro automatico e analise remota dos Testes de Usuarios (MMLOG). Para automatizar as
atividades do MMWA, desenvolveu um ambiente virtual MMWA (MMWA-ae) para servir
como uma estrutura para o desenvolvimento de interfaces multimodais Web. Com a ajuda do
ambiente, o designer especifica a interacdo multimodal usando Anélise de Tarefas. E possivel,
também, realizar o teste remotamente com o usuario através da implantacdo da interface em
ambiente Web, sendo possivel projetar e avaliar a usabilidade da interface procurando
problemas que podem ser corrigidos antes da liberacdo para o cliente final. E possivel
identificar os padrbes de interacdo do usudrio, através da andlise de gréficos e tabelas, e
identificacdo de erros de projeto ou areas de melhoria da usabilidade. O MMWA também cria
automaticamente a documentacdo do projeto, uma vez que durante a realizacdo da analise de
tarefas, o designer é auxiliado por um assistente, cujos objetivos principais sdo: realizar a
analise de solugdes, para obter os principios de usabilidade-chave a serem incluidos no cédigo
gerado e assegurar que a lista disponivel em MMWA é considerada na geracéo prototipo.

No artigo A21, Propp et al. fornecem métodos de avaliacdo de usabilidade para o
modelo baseado em ambientes inteligentes, durante todos os estagios de desenvolvimento.
Para isso € definido um cenario de avaliagdo como um conjunto de usuérios e dispositivos,
cada caracterizado por propriedades e modelos de tarefas especificas. Cada usuario possui
uma ou mais funcBes e todos os papéis sdo caracterizados por um determinado modelo de

tarefas. Cada dispositivo esta associado, a um ou mais tipos descritos, por um conjunto de



propriedades e um modelo de uso em uma CTT (Concurrent Task Trees) como notagao, que
define como um dispositivo é utilizado. Para avaliar um ambiente inteligente, baseado em
uma técnica de modelagem especifica, os pedacos do modelo de tarefa devem descrever o
comportamento do usuario. Além disso, a utilizacdo dos dispositivos € mapeada para a
notacdo CTT e as informacdes adicionais coletadas sdo anotadas. A técnica “Wizzard of Oz” ¢
utilizada para validar os modelos de tarefa e identificar pontos fracos em sensores do
ambiente e da interpretacdo de comportamento dos usuarios. Ainda desenvolveu-se um plug-
in para o Eclipse simulando varias arvores de tarefa e descrevendo a acao de um papel ou de
capacidades e fungdes de um dispositivo.

Hornbaek et al. (A22) apresentam o UCE (Use Case Evaluation), uma avaliagdo de
usabilidade baseado nas heuristicas de Nielsen que foi adaptado para avaliacdo de usabilidade
baseada em casos de uso com o objetivo de facilitar a identificacdo dos problemas de
usabilidade no ponto no processo de desenvolvimento, onde 0s primeiros casos de uso
essenciais sdo descritos. Os autores ainda afirmam que os casos de uso séo frequentemente
disponiveis no inicio do desenvolvimento de um sistema interativo, e sdo relevantes tanto para
o desenvolvimento de software quanto para o design de interface de usuério.

O framework proposto por Zhao e Zou (A23) visa diminuir o custo da avaliagdo de
usabilidade na geracdo de interface do usuario. Para isso, um conjunto de regras de
transformacédo € definido para gerar modelos com diferentes niveis de detalhes e de forma
incremental transformar esses modelos para o codigo final. A selecdo das regras e da geragédo
dos modelos é executada em um processo iterativo e continuam até que as metas de
usabilidade sejam alcangadas. No framework séo utilizadas restricbes do modelo para fazer a
ponte entre as metas de usabilidade e as regras de transformagdo. As regras sdo projetadas
para transformar uma ou mais propriedades dos modelos de origem para um modelo de
destino. Consideram-se duas heuristicas para a selecdo de uma regra de transformacéo: (a) se
os atributos de usabilidade de um modelo ndo podem cumprir as metas de usabilidade
especificadas, selecionam-se as regras de transformacao que podem melhorar a usabilidade do
modelo; (b) as transformacgdes selecionadas ndo tém conflitos com as transformagdes
anteriormente aplicadas, os atributos de usabilidade sdo definidos dentro de uma faixa
desejavel. E, se uma regra ndo tem impacto negativo sobre um atributo de usabilidade ou se o
impacto negativo esta dentro do intervalo aceitavel, considera-se que a regra de transformacéo
nédo tem conflitos com as transformacdes anteriormente aplicadas.

Ibrahim e Hunt (A24) apresentam um modelo de IHC para avaliar a usabilidade de

aplicacdes de sonificagdo (sonificacdo € uma representacdo de dados usando sons com a



intencdo de comunicagdo e interpretacdo). No modelo proposto os autores utilizam a analise
de tarefas para determinar as tarefas abstratas para a aplicacdo. Estas tarefas abstratas
explicam as necessidades dos utilizadores, independentemente do que a aplicacdo oferece.
Com isso, elas precisam ser explicadas do ponto de vista do designer, que inclui o que a
aplicacdo ira fazer, e 0 que o aplicativo espera que os usuérios facam e saibam (para isso é
utilizado o Modelo SA — Sonification Application Model). Para efeitos de avaliacdo, entdo, é
necessario analisar a possivel interpretacdo dos dados através do Modelo 1UC (User
Interpretation Construction) que inclui selecdo, organizacao e interpretacdo. Finalmente, a
avaliacdo de interpretacdo dos dados, determina se o objetivo da aplicagdo foi ou néo
alcancado. A avaliacdo, interacdo, percepcao, organizacao e interpretacdo podem ser repetida
até que a tarefa é realizada ou o objetivo é alcancado.

No artigo A25, Kieras et al. apresentam uma ferramenta que automatiza os calculos
necessarios para gerar previsdes de usabilidade de um dos modelos GOMS existentes. A
ferramenta GLEAN (GOMS Language Evaluation and ANalysis) facilita a simulagdo da
interacdo entre um usuario ficticio que interage com um dispositivo também ficticio (a
interface) para executar um conjunto de tarefas de referéncias especificadas. Para prever a
usabilidade de um projeto proposto com GLEAN, o designer executa as seguintes etapas: (1)
escolhe e representa as tarefas de referéncia; (2) escreve o0 modelo GOMS implicado pelo
design da interface do usuério; (3) descreve o comportamento da interface no nivel abstrato,
obrigando o fornecimento de qualquer feedback necessario para os métodos; (4) depura o
modelo, executando-o com a recolha e correcdo de eventuais erros; (5) obtém as previsdes de
usabilidade, executando a coleta no modelo final; (6) analisa as previsfes de usabilidade, o
perfil de tempo de execucdo, bem como a estrutura dos métodos GOMS para identificar
problemas no design de interface e sugerir soluc@es; e (7) modifica 0 modelo GOMS e a
descricdo do dispositivo para refletir as mudancas no design de interface, realiza uma nova
avaliacdo, e usa os resultados para impulsionar ainda mais o design.

Bass e John (A26) desenvolveram uma colegdo de ABAS (Attribute-Based
Architectural Style) para abordar os aspectos de usabilidade em sistemas. Um ABAS é uma
descricdo estruturada de um atributo de qualidade mensuravel e que possui técnicas de analise
qualitativa e quantitativa relevante. Para gerar um ABASs, primeiro deve haver uma
caracterizar dos atributos de qualidade de usabilidade baseado em estimulos (normalmente o
gue os usudrios desejam realizar) e respostas (comportamento mensuravel de um sistema de
computador). Um ABAS fornece uma numeracdo de recursos de usabilidade especificos,

servindo como uma lista de verificagdo para uma analise que pode ser realizada por uma



equipe de design. Com isso, 0 ABAS apoia os engenheiros de software sobre quais séo os
aspectos mensurdveis de usabilidade que permitem que a informacdo seja inserida no
processo de projeto.

Hudson et al. (A27) desenvolveram uma ferramenta chamada CRITICA (Convenient,
Rapid, Interactive Tool for Integrating Quick Usability Evaluations). Esta ferramenta foi
projetada para fornecer suporte para uma variedade de diferentes métodos de avaliagdo da
usabilidade e integrar esse apoio com ferramentas de implementacéo de interface de usuario.
A ferramenta CRITICA concentra-se na criacdo de modelos preditivos de desempenho, em
especial as varias formas de modelos GOMS. A ferramenta CRITICA permite que estes
modelos sejam produzidos a partir da demonstracdo de uma tarefa exemplo numa interface
executavel. Estes modelos podem ser produzidos com muito pouco esfor¢o adicional por parte
do programador. A ferramenta CRITICA ajuda os desenvolvedores no processo de criacdo do
modelo KLM, em uma linguagem de alto nivel, além de ajudar a modelar as tarefas que seréo
necessarias.

Por fim, Pinelle et al. 2003 (A28) desenvolveram uma técnica de modelagem de
tarefas chamada CUA (Collaboration Usability Analysis). Esta técnica incorpora varias
modificacbes de outras técnicas de analise de tarefa, com o objetivo de torna-la mais
adequada para o desenvolvimento e avaliagdo de sistemas de groupware (aplicacdes que
colaboram grupos de trabalhos definidos fisica e logicamente) para que apoiam no trabalho
em grupo). Além disso, a CUA permite aos designers modelar rapidamente as principais
caracteristicas de um ambiente de trabalho que pode afetar a usabilidade de um groupware, e
estes modelos com as caracteristicas, podem ser utilizados em avalia¢Ges, tais como inspecdes
e testes. O CUA ajuda as equipes de desenvolvimento, de forma iterativa, a desenvolver e
avaliar sistemas multi-usuarios, melhorando assim a usabilidade de espacos de trabalho

compartilhados.

5.2 ANALISE DE CARACTERISTIQAS DE IHC QUE AUXILIAM A
PROJETA~R OS ARTEFATOS JA VISANDO A USABILIDADE DAS
APLICACOES INTERATIVAS

Conforme visto na secédo anterior, ha poucas tecnologias que podem ser utilizadas nas

fases iniciais do processo de desenvolvimento. Estas tecnologias podem ter dois focos: (a)

avaliativo, em que as tecnologias encontradas sdo utilizadas para encontrar possiveis defeitos

de usabilidade nos sistemas; e (b) design, onde as tecnologias sdo utilizadas para auxiliar os

engenheiros de software no processo de construcdo/criagdo de artefatos das aplicacOes



interativas. Com base nisto, realizou-se uma andlise dentre as tecnologias encontradas e,

percebeu-se que, somente 8 (oito) podem ser utilizadas no design de sistemas interativos. As

tecnologias encontradas sao:

A metodologia proposta por Dejian et al. (A3): esta metodologia apoia na
criacdo de tarefas de usuarios de um modo interativo;

O modelo proposto por Ormeno et al. (A4): este modelo apoia na captura dos
requisitos de usabilidade utilizando guidelines, através de uma estrutura de
arvore de perguntas e respostas.

Shiono et al. (A8) propuseram a utilizacdo de questionarios: foram utilizados
questionarios para realizar a coleta de opiniGes de inddstrias para o
desenvolvimento de uma aplicagdo mobile.

O modelo GOMS sugerido por Discola et al. (A9): os GOMS foi utilizado pra
calcular os valores de tempos gastos para aprender na utilizacdo do software e
0 tempo gasto para a execucao das tarefas;

Processo de Design proposto por Ladry et al. (A13): o processo utiliza um o
modelo (Abstract Model IT), que pode ser representado a partir do modelo de
tarefas CTT (Concur Task Tree).

Ruthford (A17) propdem a utilizacdo de entrevistas: as entrevistas tem como
proposito identificar os objetivos dos usuarios e identificar o fluxo de trabalho
que os mesmos realizam. O autor ainda propde a utilizacdo de uma analise de
tarefas para visualizar o fluxo de trabalho que os usuérios realizam na
aplicacdo;

A ferramenta GLEAN (GOMS Language Evaluation and ANalysis)
desenvolvida por Kieras et al. (A25): a ferramenta automatiza os célculos
necessarios para gerar previsdes de usabilidade através de um dos modelos
GOMS existentes;

A técnica CUA (Collaboration Usability Analysis) proposta por Pinelle et al.
2003 (A28): esta técnica incorpora em si as mudangas ocorridas e outras
técnicas de modelagem de tarefas, com o objetivo de atender as necessidades

no desenvolvimento e avaliagdes de aplicagdes groupware.

O objetivo principal da coleta destas tecnologias é propor, com base nelas, uma

tecnologia que tenha como objetivo principal auxiliar os projetistas a melhorar a usabilidade

das aplicagBes interativas. Visando atingir este objetivo sera feita uma andlise de



caracteristicas das oito tecnologias encontradas no mapeamento sistematico (citadas nos
artigos A3, A4, A8, A9, Al13, Al7, A25 e A28), que visam melhorar a usabilidade de
aplicacdes interativas.

Com base nos resultados, serd possivel identificar as tecnologias que possuam
caracteristicas Uteis e que podem apoiar no processo de elaboracdo da tecnologia que seré
desenvolvida, assim como as customizacgdes e extensdes sugeridas para melhor adocdo da
mesma pela inddstria de desenvolvimento de software. E, ainda através dos resultados da
analise de caracteristicas, serdo definidas duas tecnologias que serdo instrumentos de um
estudo de viabilidade. O propdsito deste estudo serd para obter uma melhor compreensdo da
utilizacdo das tecnologias utilizadas no design de sistemas. Além disso, o feedback deste

estudo podera auxiliar, também, no processo de construcdo da tecnologia que sera proposta.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste relatorio técnico foi apresentado o planejamento, execucédo e resultados iniciais
de um mapeamento sistematico na literatura sobre tecnologias de IHC que auxiliam na
inclusdo da usabilidade no processo de software. A pesquisa foi realizada nas bibliotecas
digitais IEEE Xplore e Scopus. Este mapeamento foi executado para servir como base de
conhecimento solida para a os pesquisadores envolvidos nesta pesquisa, ajudando a
caracterizar as tecnologias de acordo com a fase em que a tecnologia € utilizada para
promover a usabilidade e, identificar quais as fases em que a utilizacdo da tecnologia poderia
ajudar a diminuir custos.

Com base nos resultados encontrados, percebeu-se que ha diversas tecnologias que
estdo sendo propostas e que podem auxiliar na melhoria da usabilidade nas aplicacGes
interativas. No entanto, grande parte destas tecnologias € aplicada nas fases finais do processo
de desenvolvimento, ou seja, quando a aplicagdo ja estiver com algumas funcionalidades ou
concluida. E, as tecnologias encontradas nas fases iniciais, grande parte, tem como foco
avaliar os artefatos ja produzidos e ndo apoiar/auxiliar os engenheiros de software ou designer
de IHC a projetar os artefatos gerais nas fases iniciais visando a usabilidade da aplicacdo
final.

Com base nos resultados encontrados neste mapeamento sistematico, os pesquisadores
perceberam uma necessidade de propor uma tecnologia com o intuito de melhorar a qualidade
das aplicacOes interativas, em termos de usabilidade, durante as fases iniciais do processo de
desenvolvimento de software. Esta tecnologia auxiliara tanto os engenheiros de software
guanto os projetistas a projetar um artefato utilizado nas fases iniciais, ainda a ser definida, a
ensinar a construir um artefato ja visando incluir a usabilidade na aplicacdo a ser

desenvolvida.
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