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Resumo

Desde a invencdo da Internet, as tecnologias para construcéo de interfaces Web
vem sendo progressivamente incrementada permitindo o desenvolvimento de aplicacdes cada
vez mais avangadas. Dentre estas aplicagles, estéo as que utilizam a Redlidade Virtua (RV),
gue vem de um novo paradigma de construcdo de interfaces cujo principa objetivo é fazer
com que o usuario sinta-se dentro da interface. Este tipo de aplicacdo esta se popularizando a
cada dia, mas esta popularidade ndo significa necessariamente usuérios satisfeitos. Os

usudrios estdo se tornando cada vez mais exigentes.

Essa dissertagdo de mestrado tem como objetivos avaliar aplicagbes de RV
disponiveis na Internet e identificar quais as principais dificuldades encontradas pelos
usuarios do ponto de vista de interacdo. Paraisso, € proposta uma metodologia que, através de
técnicas, parametros e critérios de avaliagcdo, avalie qualitativamente essas aplicagdes do
ponto de vista do usuério final.

A metodologia proposta foi validada através de um estudo de caso, tendo como
base algumas aplicacdes de RV desenvolvidas no Centro de Informatica da Universidade
Federal de Pernambuco (CIn-UFPE). Através dessa metodologia, é possivel avaiar
qualitativamente essas aplicagdes do ponto de vista do usuério final, utilizando-se algumas
técnicas, parametros e critérios de avaliacdo para que, futuramente, possa-se fazer propostas,

aplicacoes e implementacdes capazes de obter um melhor desempenho das aplicagoes.

Palavras-Chave: Realidade Virtual, Aplicagdes Web, Qualidade, Usuéario.



Abstract

Since the invention of the Internet, the technologies for construction of Web
interfaces have been growing gradually and allowing the development of more advanced
applications. Amongst these applications, Virtual Reality isanew paradigm of construction of
interfaces whose main objective is to make the user feel truly represented within the interface.
This type of application is becoming increasingly popular, however such popularity does not
necessarily mean user satisfaction. Users are becoming more demanding with user interfaces.

The objective of this work is to evaluate applications of Virtual Redlity in the
Internet and to identify which are the main difficulties found by users from the point of view
of their interaction. To achieve this objective a methodology is proposed using techniques,
parameters and criteria of evaluation, as well as the assessment of these applications focusing
the viewpoint of the final user.

The proposed methodology was validated through a case study, using some VR
applications developed in the Center of Computer Science of the Federal University of
Pernambuco (CIn-UFPE). Through this methodology, it is possible to evaluate qualitatively
these applications of the point of view of the final user, using some techniques, evaluation
parameters and criteria, so that, in the future, it can be made proposals, applications and
implementations capabl e to get one better performance of the applications.

Keywords: Virtual Reality, Web Applications, Quality and User.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo sdo feitas consideracfes a respeito das aplicacdes Web que utilizam
a realidade virtual e da avaliagcdo da qualidade destas aplicacbes. Também sdo descritas as
motivagoes deste trabalho, assim como a proposta e a estrutura da dissertagéo.
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1.1 Introducéo

Com o advento da Internet, a tecnologia para construgéo de interfaces especificas
para Web vem sendo progressivamente incrementada permitindo o desenvolvimento de

aplicacdes cada vez mais complexas.

Durante este processo evolutivo, 0 nimero de usuarios e de aplicacbes na Web
cresceu exponencialmente, e tornou-se acessivel atodas as pessoas contando com uma grande
variedade de aplicagOes. Dentre estas aplicagles, estéo as que utilizam a Realidade Virtual
(RV), que vém de um novo paradigma para a visualizacéo de informacdes. uma nhova proposta
para construcdo de interfaces virtuais tridimensionais mais redlistas e interessantes para o

usuario.

Essas interfaces desenvolvidas com base nas tecnologias de Realidade Virtual
estdo entre as mais avancadas atualmente, permitindo a visualizacdo, manipulacdo e
exploragdo do conteldo de ambientes virtuais tridimensionais complexos, através de
dispositivos especiais como luvas, capacetes e Oculos entre outros. Estes dispositivos fazem
com que a reaidade virtual busque captar os movimentos do corpo do usuario (em geral,
bracos, pernas, cabeca e olhos) permitindo ao usuério a sensacéo de imersdo no mundo com o
qual estd interagindo. Essa sensacdo de imersdo pode ser atingida tanto com dispositivos
sofisticados utilizados pela RV Imersiva (por exemplo, capacetes ou CAVES'), como pela

RV Néo-Imersiva através de monitores.

A medida que as aplicagdes de realidade virtual estd evoluindo, nota-se um
aumento do grau de exigéncia dos usuérios em relacéo a qualidade dessas aplicacdes. Essa
qualidade pode ser avaliada através de parametros denominados “parametros de qualidade’,

que influenciam na qualidade final percebida pelos usuérios das aplicacdes em RV.

1 CAVES (CAVE Automatic Virtual Environment) ou Caverna, em portugués, consiste de uma sala em que paredes, teto e
chdo sdo telas semi-transparentes aonde as imagens sdo projetadas, permitindo que uma ou mais pessoas fiquem imersas no
ambiente virtual. A projecdo das imagens é feita por projetores posicionados atras das telas e pode ser estereoscopica,
exigindo dos usuarios o uso de éculos obturadores. A grande vantagem de sistemas desse tipo é atotal imersdo do usuério no
ambiente virtua [72].
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O usuario percebe essa variagcdo de qualidade na forma de lapsos no som, na
distorcéo da imagem, na falta de sincronismo entre imagem e som e na reducdo da frequéncia
de exibicdo dos quadros da imagem. Essa variagdo brusca e descontrolada na qualidade da
aplicacdo diminui o grau de satisfacdo do usuario. Isto significa que a visdo do usuario esta

intimamente ligada & interface que a aplicacdo apresenta paraele.

O problema a ser abordado neste trabalho é a insatisfacdo do usuério ao acessar
uma aplicacdo na Internet usando realidade virtual. Para obter o grau de insatisfagdo, sera
proposta uma metodologia para avaiar a qualidade dessas aplicagdes, do ponto de vista do

usuério, ja que a sua percepcdo é fundamental para determinar o grau de suas exigéncias.

1.2 Motivacoes

O uso de aplicaces para Internet usando realidade virtual traz uma série de
vantagens para diversas areas, além de motivar os usuérios das aplicacdes, tem maior poder
de ilustracéo, facilita a visualizagdo a longa distancia, permite realizar tarefas antes
impossiveis[121]. A potencialidade da redlidade virtua estd exatamente no fato de
possibilitar a exploracdo de ambientes, processos e sistemas ndo através dos meios
convencionais, como fotos, livros, filmes, aulas, mas através da manipulagdo e andlise virtual

do préprio contetido de estudo [89].

Apesar da tendéncia de uso de capacetes e caves na realidade virtual?, a realidade
virtual com monitor (desktop)® apresenta ainda assm alguns pontos positivos: utilizar
plenamente todas as vantagens da evolucéo da industria de computadores, evitar as limitaces
técnicas e problemas decorrentes do uso de capacete (movimentos bruscos da cabeca
causando nauseas e tonturas por exemplos), facilidade de uso e o alto custo das cavernas.
Além da relacdo custo/beneficio, esse tipo de realidade virtual possibilita 0 acesso de um

nUmero maior de usudrios.

As aplicagdes que serdo avaliadas por este trabalho foram desenvolvidas
utilizando a linguagem VRML (Virtual Reality Mark-up Language), que suporta o

2 Redlidade virtual imersiva
3 Redlidade virtual ndo-imersiva
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desenvolvimento de mundos tridimensionais. Através da criacdo de componentes de software
estes mundos permitem a apresentacdo de conteido em diversos formatos multimidia e estdo
disponivels para uma grande quantidade de usuarios pela Internet. Os componentes de
software nada mais sdo do que icones tridimensionais utilizados para representacdo das
informactes disponiveis no ambiente [109]. Estas aplicacdes podem facilmente ser acessada
por qualquer browser Web.

1.3 Objetivos

Como citado anteriormente, com a evolucéo deste tipo de aplicagdes, houve um
aumento no grau de exigéncias, por parte dos usuarios, relacionado a qualidade dessas
aplicacdes. Esta dissertacdo visa avaliar algumas aplicagdes de RV disponiveis na Internet e
verificar quais os principais problemas encontrados pelos usuarios ao acessarem estas
aplicacoes.

Neste caso, tentaremos atingir 0s seguintes objetivos:

1.3.1 Objetivos Especificos

» Fazer um estudo sobre as aplicagdes de realidade virtual, citando as areas em
gue estéo sendo utilizadas e fazer um levantamento das aplicagfes que estéo

tendo maior impacto hoje em dig;

 Estudar a qualidade dessas aplicagcbes e determinar quais 0s principais

parametros e critérios que podem influenciar na avaliagéo;

* Propor uma metodologia para avaliar a qualidade de aplicagdes Web usando
realidade virtual (VRML).

e Através de um estudo de caso, descobrir quais as maiores dificuldades
encontradas pelos usuarios ao acessar essas aplicagbes Web implementadas
em VRML.
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1.4 Viséo geral dadissertacao

Esta dissertagdo tem como foco principa propor uma metodologia para avaiar a
qualidade das aplicagbes Web usando realidade virtual. Para atingir esse objetivo serdo
descritos a guns parametros de avaliagéo, as tecnologias utilizadas para desenvolvimento das
aplicacdes, as técnicas de avaliacdo mais conhecidas, estratégias de andlise de dados, bem

como alguns questionérios elaborados que foram utilizados para validar a metodologia.

O documento é composto por sete capitulos, incluindo este introdutdrio, cada um

apresentado da seguinte forma:

Capitulo 2 - Descreve um estudo sobre as aplicagdes Web com abordagem mais
especifica para as aplicagdes disponiveis na Internet que usam a realidade virtual. Também é
feita uma descricdo das tecnologias (ferramentas e browser VRML) de suporte a realidade

virtual.

Capitulo 3 — Descreve um estudo sobre a Qualidade das Aplicaches,

caracterizando os principais parametros que servirdo de base para a avaliagéo.

Capitulo 4 - Descreve um estudo sobre avaliac8o de aplicagdes, considerando o
usuario como elemento-chave. Além disso, relaciona algumas técnicas e critérios de

avaliacéo.

Capitulo 5 — Descreve a metodol ogia proposta para este trabal ho, detalhando cada
fase da mesma, baseada nas técnicas, par@metros e critérios de avaliagdo citados no capitulo 4.

Capitulo 6 — Descreve um estudo de caso, vaidando a metodologia proposta no

capitulo anterior. Neste capitulo também serdo apresentadas a col eta e a analise dos dados.

Capitulo 7 — Neste ponto, as conclusdes sobre o trabalho seréo descritas, bem

como as principais contribuicgdes e sugestdes para trabal hos futuros.



Capitulo 2
Aplicacoes Web e Realidade Virtual

Neste capitulo serda apresentada uma visdo geral sobre Aplicacbes Web,
enfatizando as aplicacdes que utilizam realidade virtual. Seréo exploradas algumas areas que
estdo usando estas aplicagdes, bem como algumas tecnologias de suporte a Realidade Virtual,
como browsers e ferramentas de constru¢éo de mundos virtuais.
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2.1 Introducéo

A World Wide Web, WWW ou simplesmente Web, foi criada no fina dos anos
80 por Tim Berners-Lee [12] no Centre European de Research Nucleaire (CERN) [58] como
uma solucdo para os problemas de intercambio de informaces entre os pesquisadores.
Naguela época, ndo se imaginava que ela seria adotada no mundo inteiro e que milhares de

usuarios iriam utiliz&la como meio comum de comunicagéo.

Desde a invencdo da Web, a tecnologia para construcéo de suas interfaces vem
sendo progressivamente incrementada permitindo o desenvolvimento de aplicacdes cada vez

mai s complexas.

O Gréfico 2.1 apresenta a evolucdo mundia do nimero de computadores
conectados a Internet no periodo de 1995 a 2002 [123], bem como o nimero de usuarios

conectados neste mesmo periodo.

Durante este processo evolutivo, 0 niumero de usuarios e de aplicagcbes Web
cresceram exponencialmente. A Web tornou-se acessivel a nimero cada vez maior de
pessoas, e conta com uma grande variedade de aplicagOes.

Pessoas e Dispositivos conectados
aWorld Wide Web

1000

800

600

Milhdes

400

200

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

o Dispositivos WWW W Usuarios WWW

Gréfico 2.1 - Crescimento da Internet

O objetivo deste capitulo é apresentar, de um modo geral, conceitos relacionados

as aplicacbes Web, com énfase nas aplicagcbes com redidade virtual (RV), que vém de um
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novo paradigma de construcdo de interfaces, cuja metéfora se baseia em reproduzir as
interagOes do mundo real.

2.2 Web como meio deinteracao

O crescimento da Internet, através da Web, aliado as tecnologias que permitem
maior dinamismo e flexibilidade de interacdo (por exemplo, CGI, Java etc) tém levado muitos

pesquisadores e desenvolvedores a utilizarem-na como melo de interagdo com as
aplicagbes [48] [50] [97].

As grandes vantagens em se desenvolver aplicages disponibilizadas via Web
estdo associadas a fécil acessibilidade: as aplicacfes ficam disponiveis cada vez mais a uma
ampla gama de usudrios da Web e elas podem ser acessadas praticamente de qualquer lugar
(de casa, do trabalho, através da computacdo movel). Somada a estas vantagens, ainda existe a
independéncia de plataforma das aplicacbes Web, que faz com que as mesmas possam ser

acessadas de qualquer sisterma como Windows, Unix, entre outros.

2.3 Aplicagdes Web com Realidade Virtual

As aplicagdes Web com Realidade Virtual vém trazer ao uso do computador um
novo paradigma de interface com o usuério [88]. Com dispositivos especiais, a realidade
virtual busca captar os movimentos do corpo do usuario (em geral, bracos, pernas, cabeca e

olhos) e, a partir destes dados, redlizar ainteracdo homem-maquina.

2.3.1 Aplicagdes Web

Inicialmente, as interfaces Web nada mais eram do que documentos HTML
contendo texto e imagens interligados por links que permitiam navegar de um documento a
outro. Estes recursos suportados pela primeira versdo de HTML 1.0 sdo suficientes apenas
para um numero limitado de aplicagdes. A necessidade de utilizar a Web como um ambiente
de base para aplicagdes avancadas como, por exemplo, transagbes com banco de dados,

motivou o desenvolvimento de novas tecnologias. Tecnologias para construcdo de interfaces
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Web como CGl, JavaScript, Realidade Virtual, etc., foram criadas como solugdes alternativas
para diferentes problemas considerando o desenvolvimento de aplicacbes Web [125].

2.3.2 Realidade Virtual

A realidade virtual € uma area que busca criar uma novaformade interacdo com o
computador. Trata-se de uma nova filosofia onde o usuério € colocado “dentro da interface”.

Estainterface atua de duas formas [52]:

* Andisando os movimentos e agBes do usu&io, como uma interface
tradicional;

* Provocando sensagdes no usuario, em resposta a suas agoes.

Realidade virtua pode ser definida de uma maneira simplificada como sendo a
forma mais avancada de interface do usué&rio de computador até agora disponivel [43]. Uma
definicdo um pouco mais refinada de realidade virtual € a seguinte: “realidade virtual € uma
forma das pessoas visuaizarem, manipularem e interagirem com computadores e dados
extremamente complexos’ [6]. Agrupando agumas outras definicdbes de realidade
virtual [14] [51] [56], pode-se dizer que realidade virtual é uma técnica avancada de interface,
onde o usuario pode realizar imersdo, navegacdo e interacdo em um ambiente sintético

tridimensional gerado por computador, utilizando canais multi-sensoriais.

A redidade virtua também pode ser considerada como a juncdo de trés idéias
basicas. imersdo, interacdo e envolvimento [68].

A idéia de imersdo esta ligada com o sentimento de se estar dentro do ambiente.
Normalmente, um sistema imersivo é obtido com 0 uso de capacete de visuaizacdo, mas
existem também sistemas imersivos baseados em salas com projecdes das visdes nas paredes,
teto, e piso [25]. Além do fator visual, os dispositivos ligados com os outros sentidos também
S80 importantes para o sentimento de imersdo, como som [10], posicionamento automatico da
pessoa e dos movimentos da cabega, controles reativos, etc. A visualizacdo tridimensional

através de monitor € considerada ndo imersiva (Figura2.1 e Figura 2.2).
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Figura 2.1 Modelagem de seres, 6rgaos em 3D Figura 2.2 - Simulacdo de construcdes

A idéia de interacdo esta ligada com a capacidade do computador detectar as
entradas do usuario e modificar instantaneamente o0 mundo virtual e as agOes sobre ele
(capacidade reativa). As pessoas gostam de ficar cativadas por uma boa simulagédo e de ver as
cenas mudarem em resposta aos seus comandos. De acordo com a qualidade destas respostas,
determina-se o grau de realismo. Quanto mais parecida com uma cena real for uma imagem
apresentada ou um som emitido ao usuario, mais envolvido pelo sistema este usuério

ficard[89]. Esta é a caracteristica mais marcante nos video games.

A idéia de envolvimento, por suavez, esta ligada com o grau de motivagdo para o
engajamento de uma pessoa com determinada atividade. O envolvimento pode ser passivo,
como ler um livro ou assistir televisdo, ou ativo, ao participar de um jogo com algum parceiro.
A redlidade virtual tem potencial para os dois tipos de envolvimento ao permitir a exploracéo
de um ambiente virtual e ao propiciar ainteragdo do usuario com um mundo virtual dinémico.

Realidade Virtual Imersiva e Nao | mersiva

Outra questdo importante esta ligada ao fato da realidade virtual poder ser
imersiva ou ndo imersiva. Como ja foi visto, do ponto de vista da visualizacdo, a redidade
virtual imersiva é baseada no uso de capacete, luvas, roupas com multi-sensores, ilustrados
nas Figura 2.3, Figura 2.4 e Figura 2.5, respectivamente, ou de salas de projecdo nas paredes,
enquanto a realidade virtual ndo imersiva baseia-se no uso de monitores. Aqueles dispositivos
d&o a0 usuério a impressdo de que a aplicacdo esta funcionando no ambiente tridimensional

real, permitindo a exploracdo do ambiente e a manipulacdo natural dos objetos com o uso das
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maos, por exemplo, para apontar, pegar, e realizar outras acbes. De qualquer maneira, 0s
dispositivos baseados nos outros sentidos acabam dando algum grau de imersdo a realidade

virtual com o uso de monitores, mantendo sua caracterizacdo e importancia [98].

Figura 2.3 - Capacete Figura2.4—Luva Figura 2.5 - Individuo com capacete,

luva e roupa

Além dos dispositivos citados anteriormente, existem outros com uso destinado a
navegacao, como joysticks, mostrado na Figura 2.7 e mouses-3D na Figura 2.6.

Figura2.6 - Mouse 3-D Figura 2.7 — Joystic

Embora a realidade virtual com o uso de capacetes tenha evoluido e sga
considerada tipica, a realidade virtual com monitor apresenta ainda alguns pontos positivos
como utilizar plenamente todas as vantagens da evolucéo daindustria de computadores; evitar
as limitagOes técnicas e problemas decorrentes do uso de capacete, a facilidade de uso e
principalmente o custo reduzido. Em alguns casos, como visuaizagdo, por exemplo, a

realidade virtual com monitor é aceitavel, mas com a evolugdo da tecnologia de reaidade
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virtual atendéncia sera a utilizacdo de capacetes ou salas de projecdo para a grande maioria
das aplicagoes.

Um exemplo de realidade virtual ndo-imersiva € aplicacfes desenvolvidas com
VRML (Virtual Reality Modeling Language), que € uma linguagem textual, compreensivel
pelo ser humano e por computadores [4]. O objetivo da linguagem VRML é descrever uma
cena. um conjunto de objetos localizados em um ambiente tridimensional com suas
caracteristicas de textura, luz, sombreamento e etc. A cena € unificada em um grafo de cena,

uma descri¢do hierarquica da cena e de como 0s objetos se relacionam entre Si.

2.3.3 Requisitos da Interface do Usuario

De acordo com Cris Shaw [103], existem alguns requisitos e propriedades que um
sistemade RV deve satisfazer para ser utilizado com satisfac8o pelo usuario:

a) Um sistema de RV deve gerar imagens estereoscopicas animadas suaves para
0s capacetes de visuaizacdo, visando manter a caracteristica de imerséo. Isto significa que a

taxa de quadros por segundo deve ser igual ou maior que 10;

b) Um sistema de RV deve reagir rapidamente as agdes do usuario. A resposta do

sistema deve apresentar atrasos de imagens iguais ou menores que 100 milisegundos;

c) Um sistema de RV deve fornecer suporte para distribuir uma aplicacéo em
diversos processadores. Isto visa aplicaces distribuidas e complexas, onde a distribui¢cdo
permite multiplos usuarios e a computacdo cooperativa;

d) Em um sistema distribuido de RV € necessario um mecanismo eficiente de
comunicacdo de dados. A utilizacdo de dados compartilhados ou remotos deve ser viabilizada

com uma comunicacdo eficiente para assegurar a caracteristica de tempo real do sistema;

€) E necessario algum mecanismo de avaliacio de desempenho do sistema de RV,
OuU sgja, mecanismos de monitoragdo em tempo rea que avaliem o desempenho geral da

aplicacdo para garantir o sucesso do conjunto.
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2.3.4 Aplicagbes Web com Realidade Virtual

A Realidade Virtual pode ser aplicada nas mais variadas éreas do conhecimento e
de maneira bastante diversificada. A todo momento surgem novas aplicagdes, em funcdo da
demanda e da capacidade criativa das pessoas. O uso de aplicacdes com realidade virtual traz
uma série de vantagens para diversas areas. Além de motivar os usuarios das aplicagdes, tem
maior poder de ilustracédo, facilita a visualizagdo a longa distancia, permite que deficientes
realizem tarefas antes impossiveis, ver mais em [121].

Aplicagbes de RV sdo utilizadas principalmente para a reducdo do ciclo de
desenvolvimento de produtos e seus custos. A potencialidade da realidade virtual esta
exatamente no fato de possibilitar a exploracéo de ambientes, processos, sistemas, ndo através
dos meios convencionais, como fotos, livros, filmes, aulas, dispositivos, mas através da

mani pulacdo e andlise virtual do proprio contetido de estudo [89].

De acordo com Encarnacéo [29], Fiaho [33] e Kirner [54], dentre as véarias areas

onde arealidade virtual vem sendo aplicada, pode-se citar:

Pessoas com Necessidades Especiais

Varias organizagdes, tais como a Prairie Software e o Hines Veterans Hospital
em lllinois (EUA), estdo experimentando RV para testar a acessibilidade a edificios por
pessoas com deficiéncia fisica. O Oregon Research Institute criou um programa gque ensina as
criancas a operar cadeiras de roda. Na University of Dayton usam a RV para treinar essas
pessoas a apanhar um onibus, por exemplo. Além disso, ha muitas outras aplicacfes possivels
gue permitem pessoas com alguma deficiéncia, a experimentar mundos que elas ndo podem

explorar atualmente, devido as suas limitagdes fisicas [49].

No futuro sera um procedimento padrdo, se ndo obrigatério, usar a RV em casas
privadas e lugares publicos para testar a acessibilidade antes que os planos sejam aprovados.
Pessoas especiais serdo capazes de experimentar alguns esportes em mundos virtuais como:

esguiar, andar de asa delta, além de outros.

Na Figura 2.8, é ilustrado o movimento do personagem sincronizado com 0s
movimento do operador da maguina. Trabalho desenvolvido pelo Nucleo de Estudos e
Pesquisas em Psicologia Virtual (NEPPV) [49].
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Figura2.8 - A RV utilizada no tratamento psicoterapico de criangas hospitalizadas.

Aplicacbes Médica e em Saude

Na é&rea médica, por exemplo, ha quatro anos se realiza um congresso especifico
para as aplicacdes da RV chamado "Virtual Reality Meets Medicine" [49] onde os trabalhos
apresentados sdo suficientes para deixar qualquer um impressionado com as possibilidades
criadas por essas tecnologias. Numa das mais interessantes, 0 médico pode treinar cirurgias
complexas e delicadas de microssuturas de vasos sanguineos, usando um equipamento de RV
gue permite ssimular o uso de tesouras, pincas, etc., de verdade, sobre uma imagem virtual de
um vaso. Eventualmente, essa aplicacdo podera se transformar em umatele-cirurgia, ou sea,
uma cirurgia realizada a distancia e que pode ser exemplificadas pelas Figura 2.9 e Figura
2.10.

Figura2.9 - Tele-Cirurgia l Figura2.10 — Tele-Cirurgia 2

Na medicina, uma das vantagens mais importantes € a possibilidade de simulagdo
e prética dos ensinamentos de forma similar a0 modo real. Ja existem véarios sistemas de
simulacdo cirdrgica implantados com fins didéticos que gjudam o aluno a redlizar cirurgias

completas utilizando os recursos de realidade virtual.
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Outra area de aplicacdo da Realidade Virtual em cirurgias € nas chamadas CM|
(Cirurgias Minimamente Invasivas) ou cirurgias laparoscopicas (Figura 2.11). Estes
procedimentos, que nos EUA ja chegaram ao patamar de cinco milhdes de cirurgias por ano,
sd0 realizados fazendo-se um pequeno corte na pele do paciente e, através deste, inserindo-se
uma camera de video e instrumentos de corte e de manipulagdo. Muitas dessas aplicages j&
estdo sendo usadas, outras estéo em fase de projeto ou de teste.

Clentro

Figura2.11 - Simulacdo de Cirurgia Videol aparoscopica

Um outro projeto interessante é o Visible Human Project (Projeto do Ser Humano
Visivel [17], criado pela National Library Medicine (Biblioteca Naciona de Medicina), em
Bethesda, EUA, amaior biblioteca médica do mundo. O objetivo deste projeto € desenvolver

um model o completo e detalhado de um ser humano adulto [1].

As vantagens deste model o sobre um atlas sdo inimeras, as mais importantes sdo:

* A possibilidade de avaiar os 6rgdos como estruturas 3D e ndo como imagens
2D;

* A possibilidade de avaiar a relacdo entre os érgdos (posicdo relativa e
interligaces);

e A posshilidade de produzir visdes seletivas do corpo, por exemplo,
habilitando ou suprimindo a exibicdo de subsistemas organicos como o

digestivo, circulatorio ou Gsseo.

O proximo passo do projeto Visible Human sera a criagdo de um modelo
dindmico. Com este modelo poder-se-a ilustrar como funcionam os varios 6rgaos, tanto em

estado normal, quanto em casos de doencas [115].
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Na area odontoldgica, as primeiras aplicacfes estdo comegando a surgir. Um
projeto similar a0 Ser Humano Visivel, mas de propor¢des menores, foi desenvolvido por
Han [44]. Trinta e dois dentes de um homem jovem foram incluidos em blocos de resina e
foram seccionados em cortes de 0,2mm de espessura, fotografados e escaneados de forma a
obter sequéncias de imagens bidimensionais. Através de uma técnica de reconstrucdo
computadorizada, estas imagens geraram imagens tridimensionais. Esses dentes digitais
proporcionam uma base para a aplicacéo em imagens computadorizadas, CAD/CAM, tarefas

assistidas por computador e realidade virtual.

Outras aplicactes de realidade virtual na area médica:

o Cateterismo cardiaco;
* Treinamento de suturas,
* Treinamento em trauma de guerra;

» Simulagdo de cirurgia cranio-facial.

Educacéo

Na &rea de Educacdo, a reaidade virtual tem dado um significativo impacto no
processo de aprendizagem. Embora abranja vérios assuntos, a RV pode ser melhor empregada
nos campos de engenharia e das ciéncias. Por exemplo, os estudantes, trabalhando de forma
cooperativa, podem redlizar experimentos no mundo virtual gue com outros meios poderiam

resultar em experimentos dificels de se redlizar, caros ou perigosos [18].

Conferéncia Virtual - O Department of Electrical Engineering of Linksping

University desenvolveu um método de video conferéncia, que envolve a codificacdo de rostos
e corpos dos participantes da teleconferéncia como um modelo geométrico

tridimensiona [18].

Ambiente virtual interativo distribuido - Em Estocolmo, algumas instituicoes
académicas como o Royal Institute of Technology (KTH), o Swvedisch Institute of Computer
Science (SICS), Ericsson Telecom e Telia, unem-se em MultiG. Suas atividades estéo
relacionadas a palestras de colaboragdo virtual em redes de banda ampla. No seu projeto de
Telepresenga, eles procuram integrar véarios tipos de sistemas para trabalho colaborativo

suportado por computador (Computer Supported Collaborative Work - CSCW). Como
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resultado deste trabalho, criaram o sistema em RV chamado Distributed Interactive Virtual
Environment (DIVE) [18], ver Figura 2.12. Esta distribui¢do é a caracteristica centra na
concepcdo deste sistema. Todos os participante em DIVE tém uma cOpia de todos os objetos;
a atualizacdo € constante e a consisténcia é mantida através da sincronicidade virtual da

comunicacgo 1SIS*.

Figura2.12 — Distributed Interactive Virtual Environment — DIVE

Laboratérios Virtuais de Fisica - A fisica é sem dilvida alguma, uma das areas

gue mais se presta ao aprendizado por experimentacdo e observacdo de fendmenos.

O Virtual Environment Technology Laboratory [88], formado por um consorcio
da NASA, da Universidade de Houston e da Universidade George Mason , esta
desenvolvendo o SpaceScience, uma espécie de "Laboratério Virtua de Fisica', no qua a
idéia é testar se a Redlidade Virtual realmente pode ser usada no ensino de fisica. Atualmente,
0 ScienceYpace tem trés projetos em andamento: o NewtonWorld, para a area de mecanica
newtoniana, o PaulingWorld para o estudo da formagdo de moléculas e o MaxwellWorld para
a experimentagdo com conceitos de fluxos e cargas elétricas. Nestes projetos estdo sendo
criados ou usados ambientes virtuais nos quais os estudantes, usando um HMD e imersos na

experiéncia, podem interagir com o0s objetos, mudar suas propriedades e observar suas

reacOes.

Dos experimentos disponivels hoje, destacam-se os testes com a ateracéo de

parametros como a gravidade (sua magnitude e sua direcéo) em simuladores de queda livre de

41S1S[14], é um "toolkit" desenvolvido em Cornell que implementa comunicacgo confidvel entre processos e grupos de
processos, garantindo atomicidade e ordenagdo na entrega de mensagens por meio de um mecanismo de sincronismo virtual.
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objetos, os testes com as propriedades de colisdo (elastica e inelastica) entre 2 (dois) corpos, e
o efeito de diversas forgas sobre 0 movimento de um péndulo.

Auditérios Virtuaisou Teatros de Realidade Virtual

Os Teatros de Realidade Virtua [88] (ilustrados nas Figura 2.13 e Figura 2.14)
s80 usados em visualizagdo cientifica, entretenimento, promogdes corporativas e museus.
Apesar de serem bastante diferentes, estas aplicacbes precisam, todas, apresentar para um
pequeno publico, imagens gréaficas interativas. Existem varios teatros virtuais sendo
construidos ou em fase de protétipo. Todos eles baseiam-se em "image generators' para
apresentar seus mundos virtuais de duas formas: os "screen based projection systems"> ou

sistemas de projegao panoramico e os "networked-linked HMDs"® ou rede de HMDs.

Figura2.13 - Auditorio Virtual Figura2.14 - Teatro Virtual

Entretenimento

Na area de entretenimento, a realidade virtual ja esta sendo aplicada[49]. Centros
de entretenimento baseados em localizagdo estdo semeando na maioria das cidades ao redor
do mundo e espetaculos de entretenimento de realidade virtual ambulantes estéo na estrada.
Logo, quase todos os arcaicos videos serdo centros de realidade virtual; todos 0s jogos seréo
em trés dimensdes, interativos e imersivos. Enquanto o numero de tais centros de

entretenimento aumentardo no futuro, realidade virtual baseada no lar também crescera

5 Os "screen based projection systems" sio ambientes em que as imagens sio projetadas nas paredes de uma pequena sala, de
formaa criar umaimagem, sem emendas, em todas as areas que 0 usudrio pode ver. Estes sistemas sdo também chamados de
Cavernas de Redlidade Virtual.

® Os "network-linked systems', também chamados "individual based viewer systems', s& montados ligando-se um
conjunto de HMDs em rede. Nestes sistemas, 0 usuério, geralmente sentado em uma cadeira, veste um HMD e pode explorar
0 ambiente apenas movendo a cabega
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dramaticamente. Sistemas atuais sdo primitivos, devido a umafalta de poder de computacéo e
0 ato custo da maioria dos equipamentos de realidade virtual, mas realidade virtual avancada

é fixada parainvadir a cena de entretenimento de casa nos anos que Vvirao.

Como exemplos. imagine um jogo de aventura em que 0 usuario esta imerso em
um mundo tridimensional, interagindo com outros participantes. Ele pode se tornar um evento
real, de regras préticas, ou um filme no qual pode-se ser um participante interagindo com o
enredo e outros caracteres. Enquanto estas espécies de entretenimento tém sido vistas como
"participantes separados”’ no passado, no futuro elas podem ser vistas como uma nova espécie

de socializagdo, umavez que pode lidar com relagdes mais ricas no mundo "rea” [49].

Entretenimento inclui ténis virtual, turismo virtual, passeio ciclistico virtual,

jogos, cinemavirtual, etc.

Cinema Virtua - Uma das caracteristicas do cinema e das artes em geral, € a sua

capacidade quase paranormal de antecipar o futuro. Atualmente, nos filmes de ficgcdo
cientifica, como por exemplo, Matrix [49] (Figura 2.15), vemos a redlidade virtual como a
expressdo mais moderna das tecnologias, onde os capacetes para visualizacéo e ambientes
tridimensionais interativos fascinam platéias inteiras, estarrecidas diante de um universo que,
sdta das telas e das paginas dos livros de ficgdo cientifica para o acance de um modem.
Outros filmes que também utilizam a realidade virtual sdo Toy Sory (Figura 2.16) e Blade

Runner.
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Figura2.15 - Cenado Filme Matrix
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Figura2.16 - Cenasdo Filme Toy Story 2

Ténis Virtual - Um dos primeiros jogos de Realidade Virtua a surgir no mercado,
0 Ténis Virtual da empresa Autodesk [7], € quase t&o basico e simples no seu aspecto visual,
guanto eram os primeiros video-games em relacdo aos atuais. Por outro lado, a qualidade da

imersdo é muito boa.

Neste jogo o usuario veste um HMD com fones de ouvido e uma Data Glove
(Luva) e segura uma raquete (real). Este usuario € entdo imerso em uma quadra virtua e o
jogo inicia com o lancamento de uma bola a partir das costas do usuério. A bola é entdo
rebatida (pelo adversario virtual) e o usuario deve responder tentando rebater a bola de volta.
A qualidade da imagem gerada ainda é baixa, entretanto, a reproducdo dos sons e do
movimento da bolinha virtual e a possibilidade de interacdo gerada pelo HMD e pela luva,
dao uma sensacdo de imersdo bastante intensa, de tal forma que, em geral, quando a bolinha
vem na direcdo do corpo do jogador a reagcdo natural deste € tentar sair da frente da bola para
nao ser atingido.

Legend Quest - Desenvolvido pela companhia Virtuality Systems [114], o Legend
Quest é uma espécie de batalha virtual onde quatro jogadores se unem para vencer um
inimigo comum e achar um tesouro. No Legend Quest cada participante escolhe um
personagem que ir viver. As possibilidades de escolha véo de um ando a um guerreiro, de um
magico a um ladrdo. Juntos os participantes tém gue explorar cavernas e passagens secretas
para escapar de uma masmorra.

Cada personagem, com suas caracteristicas e habilidades préprias, pode gjudar os
outros em determinadas situagoes, fazendo com que a cada momento um dependa do outro
para continuar no jogo. Os adversarios, monstros que vivem na masmorra, séo modelados
usando técnicas da aprendizagem baseadas em Inteligéncia Artificial o que torna seu

comportamento diferente a cada instante e 0 jogo mais dificil de vencer. A vitdria s pode ser
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atingida se os jogadores souberem combinar adequadamente as caracteristicas de cada

personagem, refor¢ando ainda mais aidéia de equipe.

Por esta razdo, este jogo tem sido usado por empresas na avaliacdo das
potencialidades de seus grupos de funcionarios. Para o0 jogo cada participante recebe um
HMD e um joystick 3D. Dependendo do personagem este joystick sera uma arma, uma vareta
mégica, uma espada ou um pote com pocdes mégicas. Cada jogador é colocado em uma
plataf orma com uma base circular dentro da qual pode girar seu corpo para olhar em qualquer

direcdo. A movimentacdo € controlada por um bot&o do joystick.

Passeio Ciclistico Virtual - O Ciclismo Virtua desenvolvido pela Autodesk [7]

que fora batizado de "High Cycle"(ver Figura 2.17), smula um passeio virtua de bicicleta
ergométrica, que tem como finalidade estimular no ciclista uma excelente atividade aerobica.
A idéa funciona colocando-se no ciclista um HMD, acomodando-o numa bicicleta
ergométrica e a medida que este pedala, imagens simuladas de uma estrada virtual vao sendo
mostradas na tela do HMD, onde a velocidade aplicada a0 movimento das imagens que
passam na tela séo controladas pela frequéncia das pedaladas, assm como, a mudanca nas

posicOes da bicicleta, que, quando se alteram, também refletem nas imagens apresentadas.

A idéia do High Cycle, foi expandida por pesquisadores da Universidade da
Carolinado Norte, USA, gue agregaram marchas a bicicleta, adaptando um sistema de "Force
Feedback" nos pedais e colocaram sob as rodas uma rampa que inclina e balangca a bicicleta.

:'Fh »
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Figura2.17 - "High Cycle" da Autodesk que representa um sistema de " Force Feedback”

Chat 3D - Redlidade Virtual em Chat 3D é uma inovagdo tecnologica aplicavel,
tanto na parte de entretenimento quanto na parte comercial. Como exemplos, tem-se um
modelo de Chat 3D Interativo, adotado por uma agéncia de turismo, que proporciona ao

cliente melhores condi¢des de compra de um servico turistico [63] e um chat desenvolvido no
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Cin—UFPE, cujo objetivo foi pegar o sistema DeepMatrix, um sistema opensource feito pela
Geometrek, que possibilita chat multiusuario em ambientes 3D na Web, e fazer adaptactes

para o chat do Campus Virtual [5].

Artes

Na area artistica, a Redlidade Virtua parece ter um futuro bastante promissor.
Como um novo meio de expressdo da habilidade do artista aimersdo e ainteratividade podem
transformar a arte estética (pinturas e esculturas) em arte dinmica, a qual os observadores

poder&o explorar daforma que desgjarem.

Do ponto de vista do artista, a Realidade Virtual pode auxiliar no processo de
criacd. Um musico, por exemplo, pode tocar um piano virtual usando uma luva eletrénica e

um sintetizador, ou um escultor pode manipular uma espécie de "argila virtual” para criar suas

pecas.

Neste campo de escultura, a Realidade Virtual pode ser Util também para quem
estuda um determinado artista. Se tivermos modelos virtuais de suas obras, o pesquisador

podera alteré-los da forma que desgjar, sem correr o risco de destruir aobra.

Nesta area também temos os museus virtuais, onde as pessoas tém a oportunidade
de visitar, virtualmente, os principais acervos de museus e colegdes particulares de todo o
mundo. Um exemplo de Museu Virtual desenvolvido pelo Grupo de Processamento Grafico
do Centro de Informatica da UFPE esta ilustrado na Figura 2.18, o Museu do Homem do
Nordeste [69].

Figura2.18 - Museu do Homem do Nordeste — PE
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Arquitetura e Projeto

Realidade Virtual ja é mostrada em seu potencial nas industrias de construcéo e
arquitetura.

Na area de arquitetura, a RV esta servindo como ferramenta de representacéo,
simulacdo, exploracdo e avaliacdo de projetos, dependendo do interesse ou necessidade. A
aplicacao desta tecnologia em projetos urbanos também ja é acessivel. Podem ser encontradas
aplicagbes que tentam representar ambientes urbanos o mais proximo possivel do real

utilizando-se de modelos digitais e texturas foto-realisticas.

Na parte de projetos, uma construcdo pode ser criada como uma experiéncia
imersiva, interativa e navegavel enguanto ainda estiver sendo projetada. Assim tanto o
arquiteto quanto o cliente podem experimentar a estrutura e fazer as mudancas antes de iniciar
a construcdo. Todo edificio construido hoje, é de fato um protétipo fisico e apenas um
pequeno compartimento pode-se introduzir ou modificar-se antes da construcéo. RV
permitiria um protétipo eletrénico a ser criado, que permitisse a modificagdo de acordo com o
desgjo do proprietério, de forma que mudancas dispendiosas durante ou depois da construgéo,
fossem evitadas. Além disso, clientes poder&o ndo sO ver a estrutura, mas ouvir sons de dentro
dela e observar suas texturas. Engenheiros e arquitetos estéo particularmente motivados sobre
o potencial da RV contribuir para a divulgacdo de seus projetos, pois deste modo, evitariam o

desperdicio antecipado em construir model os de casas caras ou espagos de demonstragéo.

AsFigura2.19 e Figura 2.20 ilustram o0 uso de RV em projetos arquitetoni cos.

Figura 2.19 - Prédio Comercial Figura 2.20 - Visdo interna de um Escritério
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No design e na possibilidade de percorrer os modelos arquitetdnicos - Permite

visualizar a proporcdo dos elementos da construcéo e a estética da combinagdo das cores,
possibilitando percorrer interna e externamente a obra arquitetdnica, ainda antes de sua

edificacéo, ver Figura2.21 e Figura 2.22.

Figura 2.21 Projeto arquitetdnico virtual do Figura 2.22 — Maguete virtual da distribuico

interior de uma cozinha arquitetdnica de umaresidéncia

Industria do design - A Volvo e a Daimler Benz tém usado a RV para 0 processo

de design de interiores de veiculos [18].

RV _em prototipagem - A VTT Electronics[122], na Finlandia, desenvolveu um

sistema que permite validar o design de produtos antes e durante a fase do sistema de
construcdo. Este sistema pode melhorar a comunicagdo mitua no desenvolvimento de projeto
de produtos.

Modelagem Urbana — A realidade virtual € mais um elemento de auxilio nos

processos de projeto e analise de projetos urbanos [94].

Um sistema de realidade virtual pode simular o0 ambiente de projeto através de um
ambiente virtual permitindo um plangjamento urbano interativo com uma populagédo virtual,
bem como dados demogréaficos, financeiros, culturais entre outros que se tornam necessarios

para a aplicagéo de desenvolvimento.

No Centro de Informética da UFPE, foram desenvolvidos pelo Grupo de
Processamento Grafico varios projetos relacionados a esta area. Como exemplos, a
modelagem do Campus Universitario, o Recife Antigo (Figura 2.23), o Aeroporto dos
Guararapes, etc.
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Figura2.23 - Visdo geral do Recife Antigo

Arqueologia

Em arqueologia, sempre que uma regido esta sendo estudada, os pesquisadores
usam algum tipo de programa de CAD pararegistrar todos os aspectos de escavagao, desde as
dimensdes das estruturas até a localizagdo dos artefatos encontrados dentro delas.

O "Centro de Estudos de Arquitetura em Bryn Mawr" esta criando arquivos dos
principais monumentos arqueol dgicos ao redor do mundo usando programas de CAD [90]. A
partir destes modelos, com sistemas de Redlidade Virtual, serd possivel dar a estudantes a
oportunidade de navegar por estas ruinas reconstituidas. Com certeza chegara o dia em que
serd possivel a uma turma de aunos, realizar uma viagem, por exemplo, por dentro das
pirémides do Egito ou pelas ruas da cidade de Pompéia.

Outro projeto na &rea de arqueologia € o Arqueologia 3D que visa a reconstrucéo
tridimensional de dados arqueolégicos aravés de elementos geométricos, definicdes de
texturas, computacao de cores, inclusdo de efeitos ambientais e atmosféricos e a ssmulagdo de
iluminagdo [117].

Treinamento

Simulagdo de tréfego - Em colaboracdo com a Renault [95], Statoil [107] e

Vergdirektorated [18], Autosim e Tromso [8] desenvolveram um ambiente virtual para
treinamento de motoristas[18]. O sistema foi construido em torno do carro Renault 1916V,
conectado a Silicon Graphics ONY X. O carro pode ser usado no tréfego pesado no centro da

cidade ou em uma estrada rural, no inverno, com neve e gelo. O sistema consiste em 13 km de
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via, podendo-se trocar estagdes, iluminagdo e condi¢bes de clima. O usuario é situado em um
ambiente de RV onde o som € um elemento importante.

Simuladores de véo - As aviacOes civil e militar usam as vantagens da RV em
treinamento e simulagdo. Scandinavian Airlines System[101], Braathes SAFE[67] e
VARIG [116] tém treinado a sua tripulagdo em simuladores, ilustrado na Figura 2.24. Desta
forma, eles podem treinar os seus tripulantes em situagdes perigosas. Esses simuladores
suprem artefatos como curvas, luzes e fumaga. O treinamento de pilotos pode ser, talvez, a

principal razéo para o desenvolvimento tecnol 6gico dos sistemas de RV [18].

Figura 2.24 — Cabina de smulacdo de véo

Simulador de navegacéo naval - O mercado da navegacdo naval precisa oferecer

continuamente aperfeicoamento e treinamento ao seu pessoal. O sistema NorView 3000 pode
processar 300 poligonos em tempo-real, e pode simular a navegacdo em uma ampla variedade
de portos de &guas internacionais, tais como New York e através do Cana Britanico. Na
Universidade de Alborg [2] este € um interessante projeto em andamento para demonstracfes
em 3D e como este projeto pode ser usado em aplicactes de Realidade Virtual .

Simuladores de situacbes perigosas em instalacbes de petrdleo - Algumas

companhias de petréleo da Noruega formaram a companhia NUTEC [80] para desenvolver
um sistema distribuido, para treinar lideres em seguranca, preparados para emergéncias na
industria de 6leo. Doze supercomputadores estdo conectados por fibra ética para construir o
ambiente virtual correspondente as situacOes de perigo tais como, batidas de helicoptero,
fogo, gés e vazamento de Oleo. A Petrobras utiliza RV para obter o melhor caminho a ser

utilizado na perfuracéo de pocos de petroleo de profundidade.
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Planejamento de Operacdes Militares - Uma operagdo militar [89] que envolve o

envio de tropas a um local desconhecido dos soldados, como por exemplo, uma embaixada,
pode ter uma chance muito maior de sucesso se 0s soldados, antes, puderem caminhar pelo
prédio e analisar os caminhos e obstaculos que terdo de enfrentar. Com certeza, uma analise
deste tipo fornece aos soldados um nimero muito maior de informagfes do que a andlise de
uma planta ou de fotos do local.

Lancador Virtual de Misseis - Desenvolvido pela empresa TNO, o langador

virtual de misseis[29] é um simulador para treinamento de lancadores do missil "Singer”.
"Singer" é um missil compacto lancado com um disparador colocado sobre o ombro do
soldado projetado para 0 ataque a aeronaves que voam a baixa adtitude. O Vitual Singer

Trainer consiste em uma réplica plésticado lancador original.

Dentro da réplica é colocado um mouse 3D a fim de rastrear a posicdo do
lancador. O soldado usa um HMD e um par de fones de ouvido. No HMD s&o geradas

imagens de avides inimigos, bem como do céu e do terreno ao redor do soldado.

No momento em que é feito o disparo, o programa que controla o sistema produz
nos fones de ouvido o0 som caracteristico do disparo, bem como 0 som da movimentacdo do
missil e da explosdo do alvo, caso este sgja atingido. Além da simulagdo, o sistemaregistra e
armazena todo o processo de manipulagdo da arma, fornecendo valiosas informagdes para o
instrutor dos soldados.

Além da simulacdo visual e sonora este lancador virtual produz a sensacdo de

impacto no momento do disparo dos misseis, tornando a experiénciaaindamais real.

Treinamento de Astronautas - Uma das maiores dificuldades encontradas por

astronautas no espago € sua locomocgdo. Em fungdo da gravidade zero existente no espago,
tarefas comuns como apertar um bot&o ou virar 0 corpo para olhar paratras, tornam-se muito
complexas. Quando um astronauta tenta apertar um bot&o, se aforca usada for maior do que a
necessdria, ele recebera de volta parte desta forca 0 que podera causar um movimento
indesgjavel de seu corpo. No aspecto de movimentagdo, apesar da existéncia de controles

especificos para este fim, o treinamento € bastante complicado.
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A empresa holandesa TNO-FEL [65] desenvolveu um sistema de Readidade
Virtual capaz de smular o movimento do astronauta no espaco colocando-o sobre uma
cadeira que se move dando a este uma sensacdo muito proxima daquilo que de fato ocorre no
espaco. Tarefas como girar o corpo, atirar uma barra de ferro ou girar um parafuso, séo

simulados neste sistema.

Outra simulagcdo muito interessante feita neste sistema € 0 uso do som 3D para
auxiliar na comunicagdo entre os astronautas. Como néo € possivel dentro da roupa espacial
girar a cabega para identificar onde esta o outro astronauta, 0 uso de som 3D tem se mostrado

muito Util paraauxiliar nesta tarefa[58].

Visualizag&o de | nfor magdes

Com o acelerado crescimento dos tipos, das fontes e do volume das informactes
gue estdo sendo produzidas atualmente por cientistas, economistas, engenheiros ou
executivos, existe uma grande demanda por novas formas de apresentacéo destes dados [83].
Aliado a isto, os avancos na area de informética fazem do desenvolvimento de novas

abordagens para a visualizagdo dainformacao, uma area bastante promissora.

Visualizacdo Cientifica - A Visualizacdo Cientifica € usada em computacdo

grafica para auxiliar, com imagens, o entendimento de dados complexos em geral, em grande
guantidade, mostrando conceitos cientificos, resultados de simulagdes ou de coleta de dados.
Nesta &rea a Realidade Virtual auxilia principalmente pela possibilidade de imergir o usuario
nos dados fazendo com que sua anadlise possa ser mais detalhada. Em testes com tunel de
vento, por exemplo, pode-se usar a Realidade Virtual de uma forma bastante (til. Usando um
HMD e uma luva, o usuario pode ser colocado dentro do modelo computacional de um tunel
de vento e visualiz&lo como se de fato la estivesse, com a vantagem de que seu corpo néo
interferira na experiéncia. A luva, neste caso € usada para mover um cursor virtual, que serve

como ferramenta para obter dados numeéricos sobre uma certa posi¢&o no espaco [65].

Visualizacdo em Negocios - As &rea de compra e vendas de acles, planejamento

de investimentos, movimentacdo de estoques e outras relacionadas a movimentacdo de
dinheiro ao redor do mundo, requerem uma quantidade de informagdes bastante grande para a
tomada de decisdes. Esbogadas geralmente em graficos, estas informagdes tem de ser de fécil

manipulacdo e de rgpido entendimento. Pensando nisto, os pesguisadores Clifford Beshers e
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Surn Feiner da Universidade de Columbia desenvolveram o "N-Vision" [6]. A idéia é
permitir ao usuério a visualizagdo tridimensional de um conjunto de dados multivariados em
graficos aninhados a um outro sistema de coordenadas, que representa outra variavel. Com
uma Data Glove, 0 usuario pode mover os sistemas da forma que desgar, para uma melhor
andlise [65].

Telepresenca e Telerobdtica

Telepresenca — A telepresenca baseia-se na idéia de que, com algum tipo de

equipamento, é possivel executar tarefas em algum lugar distante, como se |4 estivéssemos.

O projeto "GreenSpace - an immer sive communication medium* pretende permitir
gue pessoas |localizadas fisicamente distantes possam compartilhar experiéncias em ambientes

virtuais comuns. Maiores informagdes sobre este projeto podem ser obtidas em [91].

Em alguns sistemas de telepresenca, 0 médico pode atender a pacientes distantes.
No futuro, podera opera-los. A NASA esta particularmente interessada neste aspecto para

futuramente realizar cirurgias no espaco [65].

Um pouco menos futurista sdo os sistemas de Teleoperagcdo ou Telerobdtica.
Qualquer atividade que envolva a realizagdo de tarefas que coloquem em risco a vida do ser
humano, ou onde garantir a segurancga custe muito caro, € uma area de aplicagdo potencia de
telerobdtica. Ambientes toxicos, de altas temperaturas, ou de dificil acesso sdo exemplos da
aplicacdo. Um dos projetos mais interessantes desenvolvido nesta area € o projeto Green Man
projetado por David Smith e Frank Amrogida e construido por Herbert Murmmery, todos do
NOSC (Naval Oceans System Center) [70]. O Green Man é um robd com dois bracos, garras,
tronco, pescogo, cabeca e dois olhos (cdmeras de video), controlado pelos movimentos do
corpo de uma pessoa. Os movimentos séo medidos por uma espécie de esqueleto externo
colocado no usuério e os angulos formados nas articul agdes deste sdo usados para controlar o

robo.

Como exemplos de Telerobdtica temos. Veiculos operados remotamente,
mostrado na Figura 2.25 desenvolvidos pela SINTEF e a Saga Petroleum Company que
prototiparam a operacdo remota de submarinos para manutencéo de instalagbes marinhas,

submersas no Mar do Norte.
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Figura 2.25 - Brago de robd operado remotamente

No Brasil temos um projeto de controle de robds usando Realidade Virtual sendo
desenvolvido com o apoio da FAPERGS, num convénio da PUCRS com o SENAI [88]. Neste
projeto o robd passa a ser controlado pelos movimentos de uma luva eletronica, liberando o
usuério da necessidade, muitas vezes tediosa, de ter que programar o robd.

Héa muitas outras aplicagdes, envolvendo treinamento, cidades virtuais, comércio
eletrobnico, modelagem, simuladores, estudios virtuais, etc. Além disso, novas aplicacOes
surgem a cada dia, dependendo da necessidade e da imaginagéo de cada um. A realidade
virtual vem propiciando uma nova maneira de ver coisas conhecidas ou o desenvolvimento de

novas aplicacoes [54].

2.4 Tecnologiasde Suporte a Realidade Virtual

A maioria das ferramentas de construcdo de mundos virtuais compartilha alguns
conceitos basicos que caracterizam o desenvolvimento da Realidade Virtual e que permitem
aos desenvolvedores a criacdo de uma simulagdo bastante realista. Segundo Jacobson [51],
estes conceitos basicos poderiam ser: o Universo e seus Objetos, técnicas de apresentacéo e

dindmicas e feedback.

O Universo representa o lugar onde ocorrera a experiéncia de RV, o lugar a ser
modelado. Este Universo contém Objetos que sdo caracterizados por geometria (formato do
objeto), aparéncia (tamanho, cor, composi¢do, iluminacdo e sombreamento aplicados a
geometria do objeto) e comportamento (reagdes do objeto frente a eventos). Estes Objetos séo
vinculados entre si por hierarquias, ou sgja, um Objeto complexo do Universo pode incorporar
muitos Objetos. Qualquer objeto é formado por um conjunto de poligonos e suas técnicas de

apresentacdo envolvem conceitos de computacdo gréfica. Alguns desses conceitos sdo:
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perspectiva linear (o tamanho do objeto diminui conforme aumenta a distancia do usuério),
iluminagdo (intensidade da luz que incide sobre um objeto), sombreamento (sombra causada
pelo posicionamento de um outro objeto entre a fonte de luz e o objeto) e sobreposicéo

(objetos encobrindo outros objetos ou partes deles).

Além de compartilharem os conceitos acima citados, essas ferramentas de RV
também costumam oferecer recursos para determinados tipos de dispositivos de interacéo,

permitindo programa-los para ativar algum tipo de feedback visual, auditivo ou tétil.

Atuamente, existem diversas ferramentas para o desenvolvimento da RV, alguns
permitem apenas a criagdo de RV exploratoria onde o participante ndo pode alterar nem
interagir com o cendrio e seus componentes; outros permitem a criagcdo de sofisticadas cenas

com recursos de interacdo atraves de dispositivos compativels.

A seguir, serdo citadas 3 (trés) ferramentas para criagéo de aplicativos de RV.

2.4.1 Ferramentas

Alice

Alice ndo é um programa de desenho 3D ou um programa de auxilio a projetos
(CAD). Alice[3] € uma ferramenta de autoria para a criacdo de comportamentos em objetos
3D. Os objetos 3D em Alice podem ser construidos usando ferramentas comerciais de
terceiros, mas Alice ja vem com centenas de objetos 3D pré-construidos e existem milhares
mais disponiveis na internet. Inicialmente desenvolvida pela Virginia University e atualmente

possui seus direitos reservados a Carnegie Mellon University.

O projeto Alice é um servigo publico para toda a comunidade de computacéo e
comunidades artisticas, que visa auxiliar o desenvolvimento de ambientes 3D interessantes,

explorando esta nova midia - ambientes graficos 3D interativos.

Esta ferramenta é indicada para usuarios que desgjam obter um contato inicia
com a RV. Basicamente constitui-se de objetos prontos que sdo inseridos em um ambiente
escolhido e que, a partir de scripts, comandos séo fornecidos através de uma linguagem de
programacdo. Isto forca os objetos a mudarem seu comportamento. Estas mudancas podem

ocorrer na cor, movimento e emissdo de sons. Um usuario habituado com linguagens de
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programacdo, com um pouco de experiéncia em visuaizagdo 3D, vai encontrar facilidades no
manuseio da ferramenta. Concluiu-se que o principa uso desta ferramenta é para fins
educativos.

VRML

E uma linguagem de descricdo de cendrios 3D, definida em um formato de
arquivo, que possibilita a descricéo de objetos tridimensionais, animacdes, interacdes entre 0s
objetos e com o0 usuario e também a inclusdo de objetos multimidia. Um arquivo VRML
congtitui um espaco tridimensiona que contém objetos que podem ser aterados
dinamicamente [34].

A linguagem VRML surgiu da necessidade de prover um formato grafico 3D para
aWeb seguindo um modelo similar aHTML, ou sgja, uma linguagem textual independente de
plataforma para a descricdo de cenas. A linguagem escolhida como referéncia foi a Open
Inventor da SGI. Em 1995 foi lancada a VRML 1.0, que era basicamente um formato para a
descricdo de cenas estéticas 3D. Em 1997 foi lancadaa VRML 2.0 (ou VRML 97) [124], que
adicionou a linguagem conceitos de realidade virtual, tais como possibilidade de mover

objetos da cena e criagdo de sensores para detectar e gerar eventos [92].

VRML vem sendo utilizada por desenvolvedores de ambientes tridimensionais

por apresentar uma serie de funcionalidades. Dentre elas podem ser citadas:

Publicacdo de paginas em 3D;

» Tecnologia que integra em um Unico modelo dados em 3D, dados em 2D,

textos e componentes multimidia;
» Construir mundos e objetos 3D altamente interativos;
» Disponibilizar mundos tridimensionais em ambientes distribuidos (Internet);

 As ferramentas associadas sdo multiplataforma (navegadores, plug-ins,
ferramentas de autoria etc.) e a grande maioria s80 nado proprietérias,
obedecendo a padrdes internacionais de midia;

» Suporte a EAI (External Authoring Interface), para melhorar a funcionalidade
dos mundos e objetos 3D criadosem VRML;
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» Possibilidade de integragcéo com outros formatos de arquivo, como HTML;

» Suporte a formatos gréficos padrbes como GIF, JPEG, PNG, MPEG, que
podem ser usados para mapear texturas a objetos, e WAV e MIDI para

especificar sons a serem utilizados por objetos do mundo virtual;

¢ Mundos virtuais tridimensionais construidos com VRML podem ser

visualizados através de computadores de baixo desempenho;

» Edicéo smples do codigo.

Java 3D

E umaAPI orientada a objetos desenvolvida pela Sun MicroSystems para construir
aplicacOes e applets em Java que contenham mundos virtuais [34]. Possui um conjunto de
classes Java organizadas hierarquicamente, que tem como finalidade o projeto e renderizacdo
de interfaces gréficas e sistemas de som em trés dimensdes (3D). Por se tratar de uma
linguagem de programacéo e ndo apenas um formato de arquivo, Java 3D possui todas as
funcionalidades fornecidas por uma linguagem orientada a objetos. Com isto, 0s
programadores de aplicacbes passam a explorar, agora no ambito das aplicacdes gréficas
tridimensionais, o conjunto de facilidades e vantagens da plataforma Java, como orientagéo a
objetos, seguranca e independéncia de plataforma. Em particular, a orientagdo a objetos
oferece uma abordagem de alto nivel a programagdo e possibilita que o desenvolvedor se
dedique mais a criacéo do que aos problemas de mais baixo nivel pertinentes a programacéo
3D, os quais exigem um esforco consideravel. Esta tecnologia grafica vem ainda ao encontro

de uma crescente demanda por operagdes 3D requisitada hoje pela Web.

Java 3D foi entdo concebida de forma a possuir um nivel de desenvolvimento
intermediério entre VRML e Direct3D/OpenGL, como ilustra a Figura 2.26, ndo sendo téo
simples quanto VRML, mas provendo um pouco mais de flexibilidade por fazer parte de uma

linguagem de programacéo compl eta.
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Figura 2.26 - Comparagdo entre tecnologias para Realidade Virtual

Outra caracteristica interessante de Java 3D € 0 suporte a carregadores, em tempo
de execucdo, de formatos de arquivo, incluindo VRML 1.0 e 2.0, formatos CAD especificos,

arquivos OBJ, entre outros.
Algumeas restri¢des de disponibilidade de Java 3D s&o:

* Requer Java 2D (Java 1.2) parafuncionar;

» Pacote de software, englobando as APIs Java 3D, Direct3D/OpenGL e 0 JDK,
necess&rio para 0 seu funcionamento, requer fazer um download de

aproximadamente 25 Mbytes, para o inicio das atividades.

Outra vantagem é que os mundos VRML podem ser facilmente carregados como

cenas Java 3D, 0 que permite que o investimento ja feito no desenvolvimento de conteido

usando VRML possa ser aproveitado [109].

Compar agdo entre as Ferramentas

Destas ferramentas, as mais utilizadas sdo Java 3D e VRML. Apesar das
diferencas entre as duas linguagens serem muito grandes, as duas S80 um sucesso na Internet,
justamente pelo fato de serem 100% independentes de plataforma. Embora a linguagem
VRML tem um propésito bem diferente da linguagem Java 3D, VRML pode suportar a
integracdo de programas Java. Isto pode ser traduzido em muitos beneficios como por

exemplo, maior poder de interacéo [86].

VRML e Java 3D sdo tecnologias que, sob o ponto de vista da autoria de

aplicagOes tridimensionais, podem ser utilizadas em paralelo, e ndo como excludentes.
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VRML é uma linguagem interessante para 0 desenvolvimento de ambientes
tridimensionais simples e complexos, que requeiram pouca interacdo. Java 3D oferece a
possi bilidade de construir tais ambientes aproveitando todos os recursos de uma linguagem de
programacdo orientada a objetos. Como a APl suporta a importacdo de mundos virtuais
implementados em VRML, ela fornece subsidios para trabalhar com ambos, cenas em
formato VRML e todos os recursos de uma linguagem de programagdo, em uma mesma
aplicacdo, oferecendo grande flexibilidade, e simplicidade em fazer a descricdo da cena
tridimensional do mundo em VRML, enquanto que demais funcionalidades, como interacéo
com o ambiente e acesso a outros recursos (por exemplo, um banco de dados, aplicacOes
cliente/servidor etc.) poderdo ser desenvolvidas mediante o uso de Java 3D.

A Tabela 2.1 mostra algumas caracteristicas de VRML e Java 3D, destacando

aspectos positivos e negativos de cada uma.

VRML Java 3D

E uma linguagem de descricdo de mundos 3D, | E umaAPI dalinguagem de programacéo Java

definida em um formato de arquivo

Abordagem centrada no conteddo do mundo | Abordagem centrada no programa

virtud

Necessita de plug-ins especificos para|Requer a implementacdo da interface para

visualizacdo e interacéo visualizacao e interacbes desg adas

Menos flexivel Mais flexivel

Ideal para mundos menos complexos, com|ldea para mundos com ato grau de
poucas animacdes e interatividade limitada interatividade, que utilizam recursos de

programagéo

O codigo é escrito e imediatamente visualizado| O codigo € escrito, compilado e depois

no navegador—plug-in visualizado como uma aplicagdo ou applet

Limitagcbes para implementacdo, por ser uma|Maior poder para implementagdo, por ser uma

linguagem de descricéo linguagem de programacdo completa
Versdo Unica V ersdes diferentes para Direct3D e OpenGL
E open/community source N&o € open/community source

Um navegador com suporte a VRML trata um|Uma Méquina Virtual Java trata um arquivo
arquivo .wrl .class (arquivo de programa compilado utilizando
0 JDK?7)

Tabela 2.1 - Caracteristicas de VRML e Java 3D
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VRML e Java 3D, sendo tecnologias baseadas na Web, sofrem de alguns

problemas como [109]:
* N&o sfo onipresentes,

» Existem variagbes de uma aplicacdo para outra;criar conteldo € um trabalho

arduo;

» S&0 novas e portanto existem poucas ferramentas especialistas eficazes, méo
de obra especiadizada, contelido 3D (exemplos de codigo fonte) acabado

eficiente que possa ser reutilizado.

2.4.2 BrowsersVRML

Além da utilizacdo de uma linguagem para descricéo dos objetos tridimensionais
que representam as informages a serem disponibilizadas, se faz necessé&ria a utilizagdo de
browsers para visualizagdo dos ambientes virtuais na Web e plug-ins (programas auxiliares)

para manipulacéo e visualizacdo dos mundos tridimensionais.

Os plug-ins, disponiveis em grande numero, tém sido oferecidos por varias
empresas e, por consequiéncia, apresentam uma série de incompatibilidades entre si e também
com 0s browsers. Estas incompatibilidades usualmente sdo diretamente dependentes também

dos recursos demandados pel os mundos a serem visualizados.

O conceito de plug-in surgiu com a necessidade de possibilitar a visualizacéo de
novos formatos de midia através dos browsers. Para contornar 0 problema de realizar
constantes modificagbes nos navegadores devido a mudangas nos formatos de midia, foi
adotada a filosofia de manter os navegadores e desenvolver programas especificos associados
a cada tipo, ou conjunto de tipos de arquivo que, de acordo com a necessidade do usuério,
seriam utilizados pelo navegador. Estes programas néo fariam parte do codigo principal do
navegador, sendo chamados apenas quando 0 navegador fosse carregar uma pagina que
contivesse algum arquivo de um tipo ndo "primitivo" (arquivos que tém o seu formato
suportado diretamente pelo HTML).

Os plug-ins para VRML comecaram a serem desenvolvidos a partir do
desenvolvimento da linguagem. Atualmente existem uma série deles no mercado, cada um

com caracteristicas especificas. Dentre € es podemos citar:
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e VRML Viewer 2.0: foi desenvolvido pela Microsoft [66], para o seu browser

Internet Explorer, em plataformas Windows 95, Windows 98 e Windows NT;

e Cosmo Player 2.1: foi desenvolvido pela Cosmo Software, empresa que
posteriormente pertenceu a Platinum. Atuamente a Platinum foi adquirida pela Computer
Associates[22] e estd, em colaboragdo com a Silicon Graphics, Inc., desenvolvendo uma
versdo do Cosmo Player para o sistema operaciona Irix. Disponivel para os browsers
Netscape Navigator [28] e Internet Explorer 4.x, em plataformas Macintosh, SGI, Windows
3.x, Windows 95 e Windows NT;

e Cortona foi desenvolvido pela ParallelGraphics[83], para 0 0s browsers
Internet Explorer e Netscape Navigator, disponivel para as plataformas Windows 95 e
Windows NT.

Outra forma de visualizacdo de ambientes virtuais em VRML € utilizando
visualizadores standalone que, ao contrario dos plug-ins, executam como aplicacdes locais e
estdo mais direcionados para realizagdo de testes no mundo virtual. Alguns plug-ins, como
por exemplo, o Viscape Universal, disponibilizam uma aplicacdo standal one juntamente com

o plug-in.
Entre os visualizadores standal one podemos citar:

e Community Place 2.0: foi desenvolvido pela Sony Corporation [105] para o

Netscape Navigator, em plataformas Windows 95 e Windows NT.

e Viscape Universa 2 beta: foi desenvolvido pela Superscape e permite a
visualizagdo de arquivos .wrl e .svr. Juntamente com 0 pacote de instalacdo vem um
visualizador de arquivos VRML local (ou sgja, apenas arquivos gue estgjam na maguina),
independente do browser. Pode ser utilizado nas plataformas Windows 95, Windows 98 e
Windows NT.
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2.5 Consideracgbes Finais

Neste capitulo foi dada uma visdo geral sobre as aplicagbes Web. Baseadas nas
caracteristicas das tecnologias descritas acima serdo avaliadas as aplicagbes desenvolvidas
utilizando VRML.

Serdo utilizados para a avaliacdo, os browsers Internet Explorer e Netscape

Navigator e os seguintes plug-ins: VRML Viewer e Cosmo Player.

No proximo capitulo sera feito um estudo sobre Qualidade de aplicagOes,

descrevendo os parametros que serdo usados como base para avaliacdo das aplicacdes WEB.



Capitulo 3

Qualidade das Aplicacoes

Neste capitulo serda mostrado um estudo sobre qualidade de aplicacbes enfatizando
as aplicagbes que utilizam RV na Internet. Serdo descritos alguns parametros e critérios que

gjudardo na avaliacdo das aplicacoes.
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3.1 Introducéao

A melhoria do desempenho das redes de comunicagdo, associada a queda de
precos dos dispositivos multimidia e ao desenvolvimento de novas tecnol ogias, tem motivado
0 crescimento do numero de aplicagdes avangadas, como por exemplo, a tele-imersdo, tele-
medicina e os laboratérios virtuais que utilizam a Realidade Virtual. Este crescimento tem
sido acompanhado, por suavez, de um aumento do grau de exigéncia dos usuérios em relagdo
a qualidade dessas aplicagbes, que vem se expressando através de véaios atributos
referenciados como parametros de qualidade [55]. Esses parametros se apresentam na forma
de atributos das diversas entidades que compdem um sistema multimidia distribuido (SMD),
como rede, sistema operacional, aplicativos, dispositivos de “hardware” etc., e podem ser
instanciados com diferentes valores que influenciard na qualidade final percebida pelos

usuarios dessas aplicacoes.

Os diversos parametros de qualidade podem ser organizados segundo uma viséo
arquitetural hierarquica do SMD (ver Figura 3.1), onde cada camada oferece uma série de
servigos com qualidade para as camadas superiores e no topo desta hierarquia situa-se o
usuario. A seguir vem a camada de aplicacdo que possui parametros de qualidade
relacionados diretamente com a qualidade da apresentacdo; a camada do sistema, composta
pelos middlewares’, com destaque para o sistema operacional; a camada de comunicac&o,
composta por todas entidades fisicas ou abstratas relacionadas ao processo de comunicagdo
(conexdes, roteadores, protocolos, unidades de transporte, etc.); e a camada de dispositivo,

composta pelos dispositivos de E/S, processadores e memoérias dos sistemas finais.

" Middleware é uma camada software, localizada entre o Sistema Operacional e as aplicagbes, proposta para solucionar a
questdo de interoperabilidade entre aplicacdes criadas por diferentes desenvolvedores e que executam em ambientes
heterogéneos [112].
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Teuario
Aplicacio
Sistema
Comunicacio Dizpositivos

Figura3.1 - Visdo Arquitetural de um SMD

Muitos desses parametros, acima mencionados, podem sofrer variagOes bruscas e
descontroladas em seus valores durante as transferéncias dos dados na rede ou durante a
execucao das tarefas relacionadas a0 processamento desses dados nos sistemas finais, em
virtude da variacdo na carga da rede e dos processadores, especialmente. O usudrio percebe
essa variagdo na forma de: lapso no som, distor¢cdo da imagem, falta de sincronismo entre
imagem e som, e reducéo da frequiéncia de exibicdo. Essa degradacdo brusca e descontrolada
na qualidade face as mudancas no contexto do SMD diminui o grau de satisfacao do usuario.
Isto significa que a visdo do usu&rio esta intimamente ligada a interface que a aplicacéo
apresenta para ele.

Nesta dissertacéo sera tratada apenas a qualidade na camada de aplicacdo, voltada
para as aplicacdes Web usando Realidade Virtual, que € o objetivo deste trabal ho.

3.2 Concetosde Qualidade

A qualidade de uma aplicacéo € ago dificil de definir. Em geral, dependendo da

area de atuagéo, assume diferentes significados.

Segundo [119], em sistema multimidia distribuido, “Qualidade de Servico
representa o conjunto de caracteristicas qualitativas e quantitativas de um sistema multimidia

distribuido necessérios para alcancgar a funcionalidade requerida de uma aplicagdo” .

Em redes de computadores, o termo “Qualidade” é utilizado para definir tanto o
desempenho de uma rede relativa as necessidades das aplicagbes, quanto ao conjunto de
tecnologias que possibilitam as redes oferecer garantias de desempenho [110].
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Para os pesquisadores de IHC (Interaggo Homem-Computador), o termo
qualidade é determinado através do conceito de “usabilidade’, que segundo [13] é usado para

descrever a qualidade dainteracdo dos usuarios com uma determinada interface.

3.3 Qualidade - Visao do Usuario

A Vvisdo que o usuario tem da qualidade oferecida por um ambiente computacional
estd intimamente ligada a aplicagdo especifica que ele esta utilizando. Isto significa que a
visdo do usuério estaintimamente ligada a interface que a aplicacdo apresenta paraele [52].

A consisténcia da interface do usuario € uma questdo de grande importancia em
aplicacOes avancadas [24]. Por exemplo, se uma aplicacdo envolve audio em tempo real, a
gualidade esperada poderia ser definida como aquela obtida pelo sistema de telefonia
convencional existente. Se uma aplicagdo envolve video, a qualidade esperada poderia ser
algo como a qualidade atual de VHS, ou ainda melhor que esta.

Segundo Nielsen[71] existe uma grande preocupacdo relacionada a qualidade
destas aplicagdes, ou sgja, dainteragdo usuério/Web e, consequentemente, dainterface.

Usabilidade é o termo técnico usado para descrever a qualidade de uso de uma
interface [13]. Essa € uma qualidade importante, pois interfaces com usabilidade aumentam a
produtividade dos usuarios, diminuem a ocorréncia de erros e contribuem para a satisfacéo
dos usuérios. A satisfacdo € um critério importante, embora n&o o Unico para a determinacdo
da qualidade global da aplicagéo. O tipo de aplicagdo em questdo, os browsers, as ferramentas

(linguagens) e o perfil dos usuérios também sdo critérios que devem ser avaliados.

A quaidade da aplicacdo (interface) estd associada, segundo Nielsen, aos

seguintes principios:

* Facilidade de aprendizado: A aplicacdo deve ser facil de aprender de forma que
0 usu&rio possa rapidamente utilizé-lo. E considerado o atributo mais fundamental da
usabilidade. A facilidade de aprendizado esté relacionada ao tempo e esforgo necessario para

0s usuarios atingirem um determinado nivel de desempenho.
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» Rapidez no desenvolvimento de tarefas: A aplicacéo deve ser eficiente para se
usar, e uma vez gque 0 usudrio aprenda a usar a aplicacdo, um nivel maior de produtividade
torna-se possivel. Esté relacionada a rapidez com que o usuério localiza as informagoes.

* Facil de ser relembrado: A aplicacdo deve ser fécil de ser relembrada, assim, um
usuério casual sera capaz de retornar a aplicacdo depois de algum periodo sem utiliz&lasem a

necessidade de ter de aprender a usa-la novamente.

» Baixataxade erros. A aplicacdo devera ter uma baixa taxa de erros e manuseio
adequado. Quando o usuario cometer erros ele precisater condicdes de corrigi-los ou ignorg

los t&o prontamente os erros tenham se manifestado.

» Satisfacdo subjetiva do usuério: A aplicacdo devera ser agradavel ao usuario,

para gue 0 mesmo Sinta-se satisfeito ao utiliz& 1o, e goste de usa-la

A Figura 3.2 representa uma sintese dos atributos de usabilidade apresentados em
Nielsen [71].

Usabilidade
Facilidade de Rapidez no Facil de Baixa taxa Satis_fa_géo
aprendizado desenvolvimento relembrar de erros SUbJet',V‘.a
do usuario

de tarefas

Figura 3.2- Sintese dos atributos da Usabilidade

3.4 Parametrosde Qualidade

Com o advento da realidade virtual, as aplicacbes Web tiveram uma grande
evolucdo em termos de qualidade [89]. Para garantir essa qualidade, alguns parametros devem
ser levados em consideracdo, como tipos de midias envolvidas, navegacéo, orientacdo, tempo
de acesso. Além destes, o tipo de usuario, as ferramentas utilizadas, os browsers, tipo de

aplicacdo e 0 ambiente no qual estainserido, também devem ser avaliados.

Ser&o descritos alguns parametros relevantes a uma avaliacéo.
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3.4.1 TiposdeMidias

E possivel descrever as midias através de suas propriedades de apresentacio e
contetido, representando respectivamente caracteristicas com as quais a midia é apresentada e
efetivamente gerada. Exempl os tipicos sdo: largura, altura e nimero de cores de uma imagem
ou video, taxa de quadros de um video, taxa de amostragem e tamanho da amostra de um
audio [46].

A seguir estdo definidos alguns tipos de midia e alguns parémetros relevantes,
ambos com suas respectivas propriedades, que serdo utilizados para avaliar a qualidade das

aplicacOes [64]:

Video Digital

O video & sem dlvida, a forma mais rica de se apresentar um conte(ido. E
armazenado de forma muito parecida com a de um rolo de filme, ou sga, uma seqiéncia de
quadros®. Caracteriza-se por transmitir informagdes baseadas no tempo (duragdo da
apresentacdo de cada quadro) e pelo realismo. E adequado para apresentar entrevistas,
pai sagens, e atividades com baixo ou médio grau de detalhe. O movimento atrai e mantém de
forma significativa a atencdo dos usuérios. A fim de se evitar repeticOes desnecessarias,
especialmente em tarefas frequientes, é recomendavel que videos sgjam apresentados sob
demanda do usuario.

Devido a grande quantidade de espaco necess&ria para armazenar um video em
um computador, € usado um menor numero de quadros por segundo (10 gquadros/segundo
contra 24 quadros/segundo no cinema) e compressao entre quadros para reduzir 0 espaco

requerido para armazenamento.

A principal caracteristica que o video apresenta e que encontramos apenas no som
€ que 0 mesmo possui caracteristicatemporal [34]. Um video deve ser claro, legivel, coerente,
bem sincronizado e néo repetitivo.

Alguns parametros a serem analisados para este tipo de midia:

8 Quadros séo imagens digitais comprimidas.
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» Taxade quadros exibidos;

* Luminosidade;

* Tamanho daimagem;

» Grau de sincronizagdo do audio;
e Campo devisio;

* Numero de cores.

Imagem

Uma imagem € uma representacd0 de um objeto, de uma cena bi ou
tridimensional ou de outraimagem. A cena representada pode ser real ou virtual, isto &, pode
corresponder a parte da natureza objetiva e material, ou ser o resultado de uma criagcdo

sintética.

Uma imagem € composta por um conjunto de pontos, denominados "Pixels"
(Picture Elements) ou pontos (Dots). Estes "pixels’ estdo dispostos na tela do computador
formando uma matriz de pontos que é denominada de Mapa de Bits (Bit-Map). Este mapa de
bits € um reticulado onde cada elemento da matriz possui uma informagdo referente a cor
associada aquele ponto especifico. Umaimagem possuira também uma "resolucéo” associada
a ela, que refere-se a quantidade de informagdo que uma imagem contém, medida em ppi
(pixels per inch) ou ppp (pixeis por polegada). Quanto maior a resolucdo, maior sera a
dimensdo do documento de imagem em termos de espaco de armazenamento ocupado em

disco.

Normalmente o que se visualiza numa tela de um computador multimidia € uma
composicdo de elementos. texto, simbolos, fotografias em bitmap, gréficos desenhados no

formato de vetor, 3D’s, icones, e janelas para video.

Umaimagem pode ser representada por:
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Figuras

Estas imagens, que oferecem uma boa resolucéo fotografica, tém a desvantagem
de ocuparem muito espago no disco e, quanto maior for 0 nimero de cores e 0 tamanho em

pixels, mais lento € o processamento daimagem.

Parametros a serem analisados;

» Tamanho daimagem;
* Numero de cores;

* Definicao;

* Luminosidade;

» Brilho/ contraste;

* Resolucéo.

Simbolos e i cones

Os simbolos sdo textos concentrados na forma grafica que transmitem
(significam) uma mensagem. Em multimidia estes simbol os sdo tratados como textos porque
estdo embutindo uma mensagem, e simbolos peculiares, como alixeira, séo conhecidos como
icones, pois exercem a fungdo de ancoras. Simbolos que ndo sdo conhecidos devem ser
introduzidos com cuidado para ndo frustrar o usuario. Uma boa técnica é a combinacéo do

simbolo com o texto [89].

Os icones devem ser significativos, apropriados, coerentes, consistentes, claros,
simples e definidos em pequeno nimero (ndo mais do que 20). Seu tamanho deve ser

econdmico em relacdo ao espaco de tela.

Parametros para serem avaliados neste tipo de midia:
* Representacéo (significado);
» Cores;

Tamanho.
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Gréfico

E a maneira de se representar dados de forma ndo-textual, ou seja, desenhos ou
esquemas. Sao adequados para visualizagdo de dados e estudos comparativos. Gréficos podem
fornecer visdo geral facilmente compreensivel, enfatizar informacdo chave, ou destacar
valores relativos. Gréficos e textos sdo freqlentemente usados em redundancia— como canais
paralelos para comunicar uma mesma mensagem. Graficos reforcam e ancoram a mensagem

textual, e o texto elabora ou explica os gréficos.
Os gréficos devem ser claros, legiveis e elucidativos.

Parametros a serem usados na avaliagao:

* Tamanho daimagem;
* Numero de cores;

» Definicao;

* Luminosidade.

Textura

Textura € uma imagem bidimensional que é aplicada (mapeada) a objetos de um

mundo virtual afim de aumentar a qualidade de detalhes [99].

A textura oferece vérias vantagens para a realidade virtual, uma vez que aumenta
o nivel de detalhe e de realismo de cena, fornece melhor visdo de profundidade, e permite a
reducdo substancial do numero de poligonos da cena, propiciando 0 aumento da taxa de

quadros por segundo [14].

As texturas definem as cores, o relevo e reflexos de um modelo em 3D. Elas

devem ser discretas, concisas, proximas da realidade.

Parametros para serem usados na avaliacdo desta midia:
» Tipo datextura;
* NuUmero de cores;

. Definicso;
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* Contexto.

Animacéo

A animagdo é uma série de imagens estaticas apresentadas em sequéncia que déo
ailusdo de movimento ao usuario; a animagdo destaca aimportancia de eventos e representa a
sua natureza dindmica; pode direcionar a atencéo e guiar os olhos do usuéario, estabel ecendo
ligacOes visuais e mentais que o0 gudam a compreender e a acompanhar melhor os eventos. A
sobrecarga da tela com informagdes e animagdes desnecessérias podem distrair 0 usuério e
diminuir o desempenho datarefa

A animacdo, tal como o video, baseia-se em sequiéncia de imagens. A principal
caracteristica da animagdo € ser dependente do tempo, em contraste com 0s outros tipos de

imagens que sdo estéticas.
Parametros a serem analisados:

* Sincronismo;
* NuUmero de cores;
» Veocidade da animagao;

* Duragdo (tempo).

O som é formado por vibragdes no ar que causam uma estimulacéo neurol égica no

ouvido humano, reproduzindo a sensacéo de escutar [87].

O som pode ser utilizado de varias formas, por exemplo: narragcdes, muasica de
fundo ou efeitos sonoros. O som deve ser usado criteriosamente, pois pode se tornar
rapidamente enfadonho. Os usuarios aprenderéo a ignorar o som se ele for usado muito
freqlientemente ou por objetivos inconsequentes ou conflitantes. Utilizar diversos tipos de
som para objetivos diferentes € uma boa técnica. Se 0 mesmo tipo de som for usado em todas

ocasi 0es, ele se tornamero ruido sem transmitir informag&o.

A principal caracteristica que 0 som apresenta e que ndo encontramos no texto e

nas imagens € que 0 mesmo possui caracteristicatemporal [34].
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Os seguintes parametros podem ser analisados:
* Ruidos;

» Capacidade de ser inteligivel;

*  Sincronismo com video;

* Frequéncia - varianormalmente entre 11,22 e 44 KHz.

Texto

E 0 meio adequado para transmitir informag&o essencial de um modo preciso. E a
forma mais bésica e simples de se representar dados em um computador. Tem sido a forma

dominante de interacéo entre 0 homem e 0 computador.

Um texto pode estar em dois formatos. no formato ASCII, que néo possui nenhum
tipo de formatagdo; ou no formato estruturado (Word, WordPerfect, HTML) onde € possivel
apresentar o texto formatado, tornando aleitura mais agradavel.

Neste tipo de midia € possivel avaliar os seguintes parametros.

» Tamanho do texto;

» Tipo defonte;

¢ Comprimento de umalinha;

» Letras maiusculas/mindsculas;
» Localizagao;

« Cor.

Outros parametros relevantes a avaliagcdo da qualidade das aplicagoes:

34.2 Cor

A nocdo de "COR" pode ser definida através da "tri-stimulus theory", que

resumidamente pode ser explicada como [42]:

O ser humano possui em seu sistema visual trés tipos de sensores capazes de
identificar trés faixas diferentes de "espectros de energia’. Estas faixas correspondem as
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tonalidades de Vermelho (Red), Verde (Green) e Azul (Blue). Logo o ser humano vé a

combinagdo resultante da mistura destas trés cores basicas.

O sistema de cores utilizado nos computadores € usualmente o sistema RGB
(Red-Green-Blue), onde o que se faz € controlar a intensidade da geracéo destas trés cores
béasicas. Ao definir uma determinada cor em um computador, na redlidade o que esta se
especificando € a intensidade (valor associado) aos emissores R, G e B. Através de testes
realizados com o0 ser humano chegou-se a conclusdo que a utilizacdo de 256 variacbes
diferentes de intensidade em cada uma das cores béasicas é capaz de gerar um nimero de cores
superior a capacidade visua do ser humano, ou sgja, fica praticamente impossivel de

distinguir entre duas cores "vizinhas'.

No sistema RGB, o valor (0,0,0) equivale a cor preta com intensidade zero nas
trés componentes e o valor (255,255,255) equivale a cor branca onde as trés componentes
estdo presentes com a sua intensidade maxima. As diferentes combinagdes entre RGB seréo
capazes de gerar qualquer tipo de cor, sendo que se os trés componentes tiverem sempre
valores exatamente iguais teremos definida uma escala de tons de cinza do preto ao branco,

também, chamada de "gray scale”.

As cores sao usadas para transmitir informacdes, chamar a atencéo, contrastar e
associar objetos de interacdo. O uso puramente decorativo é desaconsel hado.

As variagles de cores, definidas a partir da luminosidade e do contraste ndo
podem ser mais do que trés e devem respeitar os significados da cor principal. Altos niveis de
contraste e de iluminagdo podem ser definidos para as cores utilizadas no destaque de dados

importantes.

Parémetros a serem usados na avaliagéo:

* Intensidade das cores;
* Nitidez;

* Luminosidade;

* Contraste;

e Brilho.
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3.4.3 Navegacao, L ocalizacéo e Orientacao

O dicionario Michaels [26] define navegacdo como:

1 Ato de navegar. 2 Percurso habitual que faz uma
embarcagdo, sobre ou sob a superficie das dguas, ou uma
aeronave, de um porto ou de um aeroporto a outro. 3
Movimento maritimo. 4 Viagem longa e dificil por mar. 5 Arte

de navegar; ndutica”.
Neste dicionario também se encontra a defini¢cdo de localizacéo:

1 Ato ou efeito de localizar. 2 Qualidade do que esta
localizado: A localizagao do prédio é boa. 3 Lugar
determinado. 4 Med Determinacdo da posicdo exata, num so
orgao ou parte do corpo, de objeto estranho, de uma lesGao ou

de uma infeccgao.

A origem do termo “navegacdo” esta relacionada diretamente a0 movimento
direcionado, ndo importando para onde o navegador ira (ou tem intencéo deir). Portanto, deve

ser diferenciado de localizaco.

Em realidade virtual, a navegagdo é a acdo realizada pelo usué&rio para mudar a
posicdo e/ou a orientagdo do seu ponto de vista, mudando assim a sua visdo. Isto permite que

0 usuario se mova através de um mundo ou analise um objeto.

Quando h& a necessidade de navegacdo rapida e natural por um ambiente
semelhante a0 mundo real, surgem problemas com as ferramentas de interface hoje
disponiveis. Em geral, este processo de navegacao envolve o uso de botdes e teclas e a criacdo

de metaforas de interacdo que tornam o processo pouco natura e de eficiéncia reduzida

No ambiente virtual, movimentos simples como baixar ou elevar a cabega, andar
para o lado ou para frente, tornam-se complicados e pouco naturais. Exemplos disto séo os
muito conhecidos navegadores Web com seus plug-ins. Nestcape, Virtus e Internet Explorer.
Isto ocorre, principamente porque esta se utilizando as tradicionais ferramentas de interface
do tipo WIMP (Window, Icon, Menu, Pointer) em aplicacbes essencia mente tridimensionais,

onde o proéprio corpo do usuario faz parte dainteracéo.
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A localizacdo esta focalizada na nogéo de conhecimento espacial, ou sga, 0 quéo
bem o usuério consegue se locomover no mundo usando sua habilidade espacial.

Pode-se dizer que localizacéo € o processo dinamico de usar a habilidade espacial
e 0 conhecimento sobre navegacdo em um ambiente para alcancar 0 destino desgjado. Em
outras palavras, localizacdo precede ou facilita a navegacéo. Navegacdo trata da agcdo de um
movimento direcionado e localizagdo trata de uma agdo cognitiva envolvendo resolucéo de

rota.
Orientacdo, segundo Passini [84], é definida como:

“Orientacdo espacial e localizacdo... proporcionam as pessoas
uma idéia sobre o espaco adjacente, sobre suas posicoes no
espaco e permitem movimentacdo intencional dentro desse

espacgo.”.

No contexto desta pesquisa, orientacdo se refere ao conhecimento sobre
informagdes de direcdo em relagdo ao ambiente. Este conhecimento pode ser absoluto ou
relativo. Orientacdo absoluta envolve orientar com relagdo a um sistema estatico de
coordenadas tal como o familiar sistema cardinal de norte, sul, leste e oeste. Orientacdo
relativa pode ser aplicada a componentes moveis dentro de um ambiente. Por exemplo, um
avido no qual o passageiro pode ir até o banheiro sem pensar no movimento que realiza em
relacdo ao solo. Uma posicdo pode ser especificada em termos de sua identificagdo absoluta
(por exemplo, como definida por um sistema de coordenadas) ou relativamente (por exemplo,

para algum ponto de referéncia).

Parametros a serem considerados na avaliagao:
» Definigcdo derotas,
* Locomogé&o do usuario;

* Interagcdo com o ambiente.
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3.4.4 Tempo de acesso

Em geral, € o tempo entre 0 momento que 0 usu&rio dispara uma agdo até o
momento gque o sistema responde; € a principa reclamagdo de usuarios de muitos sistemas

interativos. Possui duas caracteristicas [106] [108].

Duracdo: o tempo de resposta precisa ter uma duracéo adequada: tempos muito
longos acabam frustrando o usuario e tempos muito rapidos podem fazer com que a pessoa
acabe cometendo erros;

Variac8o: 0 tempo de resposta precisa ser mais ou menos 0 mesmo para cada
acao; essa uniformidade permite ao usuario estabelecer um certo ritmo e assim desconfiar de

guando ocorre alguma coisa diferente.

Parametros a serem avaliados:
* Tempo de espera;
e Sincronismo;

» Definicdo dos objetos.

3.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram mostrados alguns conceitos relacionados a qualidade das
aplicagOes, bem como os parametros que serdo utilizados para a avaliacdo das aplicacoes.

Para que se obtenha uma qualidade satisfatoria, a interface deve estar consistente
com acles tomadas pelo usuario e outras aplicacbes em tempo real, como aplicacdes Web
com Realidade Virtual, que é o objetivo deste estudo.

O estudo redizado neste capitulo servird como base para a descricdo da

metodol ogia proposta nesta dissertacéo.



Capitulo 4

Avaliacao de Aplicacoes Web

Neste capitulo sera feito um estudo sobre avaliacdo de aplicagbes Web. Serdo
descritas algumas técnicas de avaliacdo disponivels na literatura, bem como algumas

estratégias de andlise de dados.
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4.1 Introducao

Segundo Azuma[9], "Um produto € avaliado pelo grau de satisfagdo em relacdo
as qualidades exigidas'.

A avaliacdo de um sistema de realidade virtual [93] deve garantir que:

» As capacidades e limitagbes dos seres humanos, bem como as necessdades

especificas de determinadas tarefas estdo sendo consideradas no projeto do sistema;

* O hardware e o software estar&o fornecendo o ambiente virtual com boa relacéo

custo/beneficio;

» A aplicacéo representara uma melhoria significativa na maneira de fazer tarefas
conhecidas (isso € muito importante devido ao elevado custo de um projeto em realidade
virtual).

Outros aspectos sd0 levados em consideracdo, tais como aspectos graficos,

visuais, auditivos, questdes de tato e forca etc.

Neste capitulo, serdo analisados os objetivos dos usuarios e quais as dificuldades
encontradas por eles, bem como técnicas utilizadas para a avaliagdo e algumas estratégias

mais conhecidas na literatura, considerando 0s aspectos de maior impacto para estas
aplicacoes:

A participacdo de usuarios reas;

A velocidade e custo de avaliago; e,

Atualizacdo fregiente das interfaces.

Ser&o descritas também, algumas estratégias para andlise dos dados.
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4.2 Usuarios

A atividade de conhecer 0 usuario € umaidéia antiga— € o primeiro principio da
User Engineering de Hansen (1971) apud Shneiderman [102] - que, embora simples, é de
dificil execucdo e frequientemente pouco valorizada. Porém, segundo Gelderman [37], existem
apenas duas medidas aceitaveis para avaliar o sucesso de sistemas de informacao (incluindo ai
a interface e suas funcionalidades) nas organizagtes: medidas de uso e satisfacdo do usuario.
Em ambas € necessario ter conhecimento sobre o pablico usuario e suas tarefas.

Segundo Borges [15], conhecer o usudrio €, sem divida, uma atividade complexa.
Primeiro, porque envolve a compreensdo de caracteristicas inerentes ao ser humano como o
funcionamento da memoria, 0 processo cognitivo e limitacBes fisicas de percepcdo do
ambiente (como a assimilagdo de cores, por exemplo). Em segundo lugar, mas ndo menos
importante, requer a compreensdo das diferencas entres os individuos como personalidade,
aspectos culturais, linglisticos e grau de conhecimento, entre outros. A diversidade de
usuérios pode ser decomposta em varios extratos sendo os mais importantes, segundo
Shneiderman [102], as caracteristicas fisométricas e ergondmicas, cognitivas, de
personalidade, diversidade cultural e usuarios com algum tipo de deficiéncia especial ou

idosos.

Diversos autores defendem a idéa de que a compreensdo das diferencas fisicas,
culturais e de persondidade € fundamental, ou mesmo vital, para o desenvolvimento de
sistemas interativos [53] [23] [72]. Contudo, isto ainda € uma questdo aberta a discussoes
entre os pesquisadores de Interacdo Homem-Computador (IHC) porque, com freqliéncia, é
dificil estimar ou prever quem serdo o0s usuarios das aplicacdes WWW. Embora se reconheca
adificuldade de identificar o publico alvo, atotal exclusdo dos usuarios durante o processo de
avaliacdo pode levar a0 desenvolvimento de interfaces eficientes apenas para 0s seus

desenvolvedores.

Uma vez reconhecidos e conhecidos os usu&rios, a atividade de identificar as
tarefas € um passo natural para descobrir os requisitos e funcionalidades que devem ser
incluidos no sistema. De fato, as tarefas podem ser encaradas como uma consequéncia da
atividade humana e, assm como existem diferencas entre os usuérios, também ocorrem

formas diferenciadas de execucdo de tarefas como um reflexo de necessidades especificas dos
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individuos. Para alguns usuérios, algumas tarefas podem ser resolvidas através de menus,
enguanto que para outros, mais experientes, seria melhor que fossem resolvidas através de
teclas de atalho.

Conhecer os usu&rios, segundo Nielsen[74], compreende identificar suas
diferencas individuais, suas tarefas atuais, desenvolver uma andlise funciona das tarefas e
considerar a sua evolucdo. Caracteristicas como experiéncia de trabaho, nivel de instrugéo,
idade, experiéncia com computadores, auxiliam na definicdo da complexidade da interface
para os usuarios. Algumas como idade e sexo sdo faceis de serem observados enquanto outras
como a memoria espacial, habilidade de raciocinio e estilos de aprendizado ndo sdo téo

Gbvias.

Pela observacdo dos usuarios realizando suas tarefas, podem ser identificadas as
situacOes em gue eles cometem erros, suas dificuldades para a realizacéo daquela tarefa ou,
ainda, a necessidade de dados para completar uma transacdo. A andlise funciona das
atividades implica em avadiar a tarefa a ser readizada em um contexto maior de
implementacdo, ou sgja, por ser feita de uma certa maneira ndo significa que esta sgja a
maneira mais eficiente de completar umatarefa. O importante ndo é apenas analisar a maneira
como O usu&rio redliza a tarefa, mas por que e€la é executada assim. Ainda segundo
Nielsen [74], os fatores de maior impacto sobre a usabilidade séo as diferencas individuais
dos usuarios e a grande variabilidade das tarefas.

Aqui, sera explorado apenas 0 quesito usuario porgque o conhecimento das tarefas
€ um tema amplo que requer um estudo detalhado especifico, o que esta fora do escopo deste
trabal ho.

Alguns usuérios simplesmente gostam de utilizar computadores e séo capazes de
realizar qualquer esforco para aprender tudo sobre 0 sistema - mesmo que isso hdo aumente a
sua produtividade - enquanto outros preferem manter um contato mais restrito [23]. Os
usuérios que gostam de utilizar computadores podem ser Uteis no processo de avaliacdo da
usabilidade identificando problemas antes da maioria dos usuarios. No entanto, € bom lembrar
gue estes usuarios sdo minoria e 0s sistemas ndo devem ser projetados pensando apenas neles.
Os usuarios também evoluem e aprendem com a utilizacdo do sistema, e é importante

considerar que ainterface deve acompanhar este aprendizado.
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4.2.1 Teécnicas utilizadas para conhecer o usuéario

Existem diversas fontes de informagBes sobre os usu&ios como entrevistas,
“Think Aloud Protocol” e medidas indiretas como a andlise de logs, algumas amplamente
utilizadas na elicitacéo de requisitos [40]. As técnicas de entrevistas sdo consideradas as mais
importantes porque prevéem a comunicagao com os individuos gque utilizam a interface e, em
maior ou menor grau, expressam experiéncias reais. Algumas delas sd0 descritas como
investigacdo de usabilidade que, embora ndo constituam métodos de avaiacdo em o,
representam mecanismos de coleta de informagdes sobre 0s usuérios e suas expectativas com

relacdo ainterface [125].

Entrevistas

Entrevistas sd0 usadas em uma variedade de dominios, geramente com bons
resultados. Quatro tipos de entrevistas sdo freguentemente utilizados para conhecer os
usuérios e saber o que eles realmente desgjam: questionarios, “surveys’, grupos focais (“focus
groups’) e observacdo de campo.

Entrevistas através de questionarios sdo ferramentas muito Uteis na avaliagdo da
interacdo entre o usu&rio e a interface. Os questionarios sdo utilizados para coletar
informacfes subjetivas sobre a qualidade da interface, dados sobre o perfil dos usuérios e
quais os problemas que sdo encontrados no momento. Estas informagdes sdo t&o (ou mais)
importantes quanto a performance com o sistema, e ndo podem ser obtidas de outra forma
sendo perguntando aos usuérios. O uso de questionarios da ao avaliador a vantagem de aplicar
varios testes a0 mesmo tempo em locais diferentes. Questionarios podem ser Uteis de

diferentes maneiras dentro do desenvolvimento de interfaces Web como, por exemplo, para:

* ldentificacdo do perfil dos usuarios. O objetivo deste tipo de questionario &
basicamente coletar informacfes sobre os usuarios. Tais informagdes podem
ser de origem funcional, pessoal, preferéncias ou sobre a utilizacdo de

computadores e sistemas, entre outras.

 Determinar 0 grau de satisfagdo dos usuarios com relacdo a interface.
Questionarios especificos para descobrir a satisfagdo de usuérios vém sendo
pesquisados desde a década de 80, e uma versao especifica para sites Web tem
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sido desenvolvida sob o nome de WAMMI® (disponivel por

http://www.wammi.com/).

» Estruturar informagdes sobre problemas de usabilidade identificados por
usuérios. Ainda pode-se utilizar questionérios para estruturar avaliagbes com
usuério, onde o usuario deve utilizar a interface de modo a poder responder as
guestdes. Neste caso, as perguntas devem ser definidas antes do teste e

adaptadas a cada contexto de avaliagdo.

Uma das grandes vantagens dos questionérios € a possibilidade de aplicalos aum
grande nimero de usuérios ab mesmo tempo, utilizando a propria Internet (quando se utilizam
formularios eletrénicos). Contudo, deve-se salientar que os resultados exigem um grande

esforco de interpretacéo paraidentificar os problemas de usabilidade.

Segundo [111], o objetivo principa dos question&rios € descobrir como os

usuarios e suas tarefas se integram no sistema, e como € possivel torna-las mais faceis.

Embora as questes mais Gbvias incluam caracteristicas dos usuarios, algumas
perguntas podem obter informacfes relevantes sobre as tarefas. O questionario abaixo [111]

pode auxiliar naformulagdo de outros questionarios mais especificos:

1) Por que o usuario faz esta tarefa? Ela é realmente necessaria?
2) Como o usuario rediza atarefa?

3) Quanto tempo ele demora em compl etéa-1a?

4) Quais 0s passos necessarios para completar atarefa?

5) O usuério trabalha em alguma coisa enquanto realiza a tarefa?
6) Que ferramentas ou produtos sdo necessarios?

7) Haagum gargalo que tornaatarefa mais dificil de ser realizada?

8) Como tornar atarefa maisfacil?

SWAMMI - Web site Analysis and MeasureMent Inventory
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Por suavez, “survey” sdo entrevistas realizadas por um entrevistador seguindo um
roteiro dindmico de perguntas[113]. Esta técnica difere de question&ios por serem
interativas, ndo havendo a obrigatoriedade de fazer todas as questBes. Durante a entrevista,
novas questdes podem ser elaboradas para explorar aspectos que se destacaram. Embora esta
forma de entrevista ofereca maior liberdade para exploracdo de informacdes, ela perde a
vantagem de andlise automédtica de questionérios tornando trabalhosa a compilagdo de

resultados quando o volume de dados é grande.

“Focus Groups’ € um método gque consiste, basicamente, de entrevistas em grupo
de usuarios onde eles sdo questionados sobre suas experiéncias ou preferéncia com um
determinado produto. Um conjunto de questdes deve ser formulado sobre o tipo de
informacdo que se desgja obter sobre o produto. Estas questbes devem ser respondidas
diretamente por multiplos usuarios presentes em uma reunido. A interacdo entre o grupo
através de comentérios ird aumentar a coleta de informactes e identificar problemas comuns
entre as pessoas [113]. E uma técnica informal que pode apoiar a avaliacio de necessidades e
desgjos dos usuarios, antes do projeto e ao longo da implementacéo da interface[78]. Um
moderador mantém a atencdo do grupo de usuarios sobre os problemas da interface,

observando as reagdes espontaneas e a dinamica do grupo.

Durante a sesséo, 0 moderador tem atarefa de seguir o roteiro de informagdes que
devem ser colhidas, evitando desvios para idéas ou comentarios que fujam dos problemas
sobre a interface, assim como evitar opinides individuais dominantes. E interessante que o0s
usuarios sgjam reais e tenham afinidade com o produto em questdo para se extrair

informagdes Uteis utilizando esta técnica

No processo de desenvolvimento de sistemas, a técnica “Focus Groups’ néo
avalia estilos de interacdo ou usabilidade do projeto, mas descobre 0 que 0s usuérios esperam
do sistema. Este tipo de problema, ou sgja, a expectativa do usuario, dificilmente aparece em

testes de usabilidade convencionais.

Por fim, com a técnica de entrevista por observac@o de campo pode-se determinar
requisitos de usabilidade dos produtos através da observacdo de usuarios, em seu ambiente
real de trabalho. Dessa maneira, é possivel captar como as tarefas séo realmente feitas, sem

influéncias artificials como ocorre em condi¢des de laboratério. O método divide-se em



Capitulo 4 — Avaliacdo das AplicagOes 61

entrevista, onde usuarios falam sobre seu trabalho e como utilizam as ferramentas, e em
observagdo, onde um experimentador observa a execucédo das tarefas normalmente.

Durante a observacdo de campo, devera ser escolhido o ambiente onde serd
encaixada a futura interface. A principal preocupacdo do avaliador é coletar 0 maximo
possivel de dados, para depois anais&los. Uma forma de assegurar uma coleta de dados

adequada é identificar um grande nimero de artefatos' e “ outcropping™”

. A idéiaé pesquisar
as informagBes como nos moldes de uma escavacdo arqueoldgica. Dados, informacdes e
objetos devem ser coletados e, avaliados, observando os relacionamentos entre eles no

ambiente de coleta [113].

“Think Aloud Protocol”

A técnica “Thinking Aloud”, ou “pensando em voz ata’, consiste em ter uma
pessoa descrevendo suas tarefas, testando um sistema, ou mesmo um prototipo, enquanto
continuamente verbaliza seus pensamentos. Analisando a linguagem utilizada, pode-se
identificar caracteristicas de interacdo e, mesmo, problemas de usabilidade. Esta técnica
tradicionalmente usada como um método de pesquisa psicoldgica, e se mostra muito Util na
prética de interagdbes homem-maguina para coleta de informagBes de usuarios. Estudos
mostram que ela pode ser utilizada por profissionais da &rea de computacdo, que ndo sdo

necessariamente especialistas em HCI, com resultados satisfatorios [ 75] [47].

Geralmente o observador € um psicdlogo ou um especialista de interfaces que
filma os testes para posterior avaliagdo. O observador precisa anotar rapidamente os achados.
Em aguns casos, com avaliadores iniciantes, podera ser Util usar um laboratério equipado
com uma camera de video para filmar o teste. O experimentador precisara preparar um
conjunto de tarefas para realizar a avaliagio. E necessario que o experimentador esteja atento
para estimular 0s usUarios a expressarem seus pensamentos, ja que esta acéo néo € muito
natural para muitas pessoas. Para isso pode-se utilizar perguntas como: “O que vocé esta

pensando agora?’ ou “O que vocé acha que esta mensagem significa?”’.

10 10 Artefatos aqui s3o objetos fisicos como (relatérios, espacos fisicos, anotacéo, etc.).

1 «Outcropping” é um tratamento observado que caracteriza o comportamento do ambiente fisico (ex. as salas dos chefes sio
maiores que as dos demais funcionérios)
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Uma variacdo do método de pensamento em voz ata é chamada de interagdo
construtiva. Esta técnica envolve dois usuérios usando o sistema. Neste caso averbalizagdo de
pensamentos € mais natural que em sessdes de usudrios sozinhos. O problema com esta
técnica € que os usuarios podem ter estratégias diferentes de aprendizado e isto pode influir no
teste. Também ha a necessidade do dobro de usuarios para a realizacdo do teste. Outra
vantagem do método de interac8o construtiva é a possibilidade da distingdo das formas que os
usuarios utilizam para se expressar. Com isso observa-se que conceitos 0S Usuarios
compreendem e que modelos mentais criam sobre os problemas, assim como a mudanca

destes conceitos durante os diferentes niveis de compreensdo do problema

Medidas I ndiretas— Andlise de logs

Através da observacdo indireta dos usuérios pode-se descobrir algumas de suas
caracteristicas de maneira automética. E possivel, através da andlise de logs descobrir, por
exemplo, qual o principal assunto de interesse de um grupo, como demonstram aguns
autores [85] [96]. Outro trabalho utiliza-se dos bookmarks para efetuar a andlise retornando

para o usuario recomendagdes sobre o foco de interesse identificado [100].

A andlise de palavras informadas em ferramentas de busca, ou consultas em banco
de dados, também s&o fontes relevantes para a observacéo indireta. Também é uma fonte rica
de informacbes a andlise de caminhos percorridos pelos usuarios em navegacbes na
WWW [126].

Entretanto, deve-se ressaltar que dados coletados por estas técnicas sdo obtidos,
quase invariavelmente, com poucas informagdes sobre o contexto da realizagdo das tarefas.
Ou sgja, durante a coleta dos dados nenhuma informagdo sobre que tipo de tarefas o usuario
esta realizando é feita e, com isso, identificar problemas de usabilidade torna-se muito dificil.
Por isso, a utilizacdo destas técnicas em conjunto com outras apresentam resultados mais

eficientes.
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4.3 Técnicasde Avaliacdo

Para avaliar aplicagdes Web, algumas técnicas convencionais tém sido adaptadas
e outras desenvolvidas para este fim. Algumas sdo mais eficientes para capturar alguns tipos
de problemas do que outras e, por esta razéo, alguns autores recomendam a aplicacdo de duas
ou mais técnicas a um mesma interface para descobrir um ndmero maior de
problemas [71] [75].

A seguir, seréo descritas e comparadas algumas das técnicas mais conhecidas na
literatura para a avaliagéo de usabilidade na Web, considerando os aspectos de maior impacto
para estas aplicacbes como: participacdo de usuarios, localizacdo da avaliagéo, custo de
realizacao do teste e qualidade dos dados.

4.3.1 Testescom Usuarios

Testes com usuérios constituem uma parte importante na avaliago da usabilidade,
porque relatam experiéncias reais de problemas encontrados na interacdo dos usuarios, que
irdo utilizar a aplicacdo. Neste tipo de teste, usuérios participam realizando algumas tarefas
com a interface enquanto sdo observados por avaliadores em um laboratorio de
usabilidade [74] [79]. A Figura 4.1 apresenta uma sessdo de teste com usuario em um

laboratorio de usabilidade equipado com monitores de video e espelho falso.

Figura4.1 - Sessdo de Teste em Laboratério de Usabilidade
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Embora um grande nimero de usuérios possibilite uma avaliagdo mais acurada, o
custo das sessfes é elevado. O numero de usuarios pode ser reduzido para 3 a5, apresentando,
segundo Nielsen [77] , amelhor relacdo custo/beneficio.

Pode-se dirigir o teste por tarefas definidas pelo avaliador, ou simplesmente
permitir que o usuério utilize livremente a interface. O avaliador pode empregar a técnica
“Thinking Aloud” [58] para estimular o usuario a verbalizar seus pensamentos de modo a
captar suas opinides. Geralmente este tipo de teste é filmado para que os avaliadores possam
revisalo e observar com detalhe todos os problemas de usabilidade em seus respectivos

contextos.

Um dos grandes problemas é encontrar usuarios reais, representativos das
aplicacbes WWW. Outro problema é que testes em laboratorios ndo representam condicdes
reais de trabalho. Além disto o custo envolvido em laboratorios de usabilidade, avaliadores
dedicados ao acompanhamento dos testes e das gratificagdes para os participantes tornam este
tipo de teste caro.

4.3.2 Classificacéo de Cartdes

O teste de classificacéo de cartbes nada mais € que um método onde usuérios
dispdem em categorias pilhas de cartdes que contém conceitos semelhantes [113]. Para uma
aplicacdo académica, por exemplo, poderiam ser criados cartdes indicando tipos de
informacBes disponiveis como: aunos de graduagdo, alunos de pos-graduacdo, departamento
de estatistica, notas de alunos, secretaria, professores, disciplinas, etc. Os usuérios poderiam,
hipoteticamente, relacionar os cartdes em pilhas como, por exemplo, pilha “Informactes
sobre alunos’: alunos de graduagdo, alunos de pds-graduacéo e notas; pilha “Informacdes do
departamento”: secretaria, professores e disciplina. Ao relacionar estes cartdes é possivel
descobrir 0 modelo mental do usuério [62] sobre estas informagdes no espaco, que podem ser
depois utilizadas para criar e organizar menus, por exemplo [78]. E uma técnica de baixo
custo gue pode ser conduzida remotamente pelo avaliador, ou sgja, 0 avaliador ndo precisa

necessariamente estar presente enquanto 0 usuario organiza os cartdes.

Embora tenha sua utilidade bastante limitada a organizacdo espacia da
informagdo, esta técnica tém sido utilizada freglientemente em projetos de interface
WWW [81] [59] [76] [20].
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4.3.3 Questionarios

Entrevistas através de questionérios sdo ferramentas muito Uteis na avaliagdo da
interacdo entre o usu&rio e a interface. S&o utilizados para coletar informagdes subjetivas
sobre a qualidade da interface, dados sobre o perfil dos usuarios e quais os problemas que séo
encontrados atualmente. Estas informacbes sdo tdo (ou mais) importantes quanto a
performance com o sistema, e ndo podem ser obtidas de outra forma sendo perguntando aos
usuérios. O uso de questionarios da ao avaliador a vantagem de aplicar vérios testes ao

mesmo tempo em locais diferentes.

Embora as perguntas devam ser definidas antes do teste, é possivel automatizar o
processo de preenchimento utilizando formulérios eletronicos dentro da interface, ou mesmo
disparar determinadas perguntas em certos contextos da interface. Aplicando-se estes
guestionarios remotamente pela WWW, € possivel coletar as dificuldades junto aos usuarios
no momento em que elas aparecem. Porém, a qualidade destes dados sempre € inferior aos

coletados em laboratérios na presenca do avaliador [19].

Questionérios especificos para descobrir a satisfagdo de usuarios vém sendo
pesquisados desde a década de 80 [21] e informagdes mais recentes podem ser encontradas no

site http://www.temple.edu/mmc/ispr/.

4.3.4 Andlisedelogs

Andlise de arquivos de logs é uma técnica que interfere pouco na realizacéo das
tarefas, preservando assim porgdes do contexto do trabalho real. Nesta técnica séo analisadas
as interacBes do usuario através de arquivos de logs gerados durante a utilizagdo do sistema.
A tarefa de coleta de dados é relativamente barata, ndo exige a participacdo do avaliador
durante o teste e guarda todas as acOes do usuario, o que € de dificil aguisicdo em outras

técnicas.

Os dois maiores problemas, porém, sdo identificar que tipos de dados séo Uteise a

formade analisalos[72].

Esta técnica tem algumas limitagbes sobre a WWW. O servidor WWW, que
fornece as paginas ao cliente na WWW, mantém um arquivo de log com poucas informagdes,

basicamente o IP da méaquina utilizada pelo cliente, data e horario, nome do arquivo
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solicitado, browser cliente, sistema operacional, pagina onde o usuario selecionou o link e
erros de solicitagdo de arquivo. Além disso, browsers off line, que utilizam cache loca ou
servidores proxy mascaram interacGes dos usuarios. Também a andlise sobre o tempo entre
duas interacbes ndo € uma estratégia muito confiavel porque em um intervalo de 5 minutos,
por exemplo, ndo € possivel determinar se 0 usuario esta lendo a pagina, parou para redlizar
outra tarefa (tomar um cafezinho, por exemplo), ou esta com problemas para encontrar o link
desgjado.

4.3.5 Avaliacéo por Video-conferéncia

Esta técnica usa software de video-conferéncia, como MS Netmeeting, para
equipar um laboratério de usabilidade onde o avaliador pode monitorar as agdes e conversar
com 0 usuério remotamente através da Internet [45] [19]. Com estes recursos de software, o
avaliador conversa com o usuario (thinking aloud) e monitora suas acdes como se estas

fossem geradas no proprio computador do avaliador.

Entre outras vantagens, esta técnica elimina a necessidade de locomocg&o entre o
avaliador e o0 usu&rio apresentando condi¢Bes mais proximas do ambiente real de trabalho
tendo em vista que 0 mesmo pode utilizar o computador em casa ou no trabalho, e um custo
menor para a instalagdo do laboratorio. O maior obstaculo para sua utilizagdo € a baixa taxa
de transmissdo da rede que ocasiona atrasos na comunicagdo e que, por consequéncia,
interfere na avaliacéo.

4.3.6 Comparacao entre as Técnicas

A seguir, as técnicas rel acionadas s8o comparadas considerando a participacéo de
usuarios, localizacOes da avaliacéo, custo de realizacéo do teste, e qualidade dos dados. Estes
critérios foram estabelecidos arbitrariamente pela autora como forma de comparar as

diferentes técnicas.

Participacdo de Usuarios (reais ou repr esentativos)

Os usuarios que participam dos testes podem ser reais ou representativos.
Entende-se por reais aqueles que de fato utilizam o sistema ou correspondem ao publico-alvo
dele.
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Quando ndo for possivel trazer usuérios reais para os testes, pode-se optar por:

1) utilizar usuérios representativos, que possuem caracteristicas correlatas ao
publico-alvo, mas ndo fazem parte dele diretamente; como por exemplo, alunos de medicina

podem ser representativos para um publico-alvo de médicos.

2) ou, assumir por usuérios representativos amostras peguenas de um grupo de
usuérios reais que se considere do “tipo” padréo de usuarios do sistema.

Na maioria dos casos, usuarios representativos podem substituir ou participar dos
testes com usuérios reais. Porém, deve-se sdlientar que em algumas interfaces, certos
problemas somente sdo encontrados em situacOes especiais com usuarios reais. A Figura 4.2
apresenta a distribui¢do das técnicas estudadas com relagdo a participacéo de usuérios.

Ambos

Usuérjos reais Usudrios representativos

Questionarios
Anélise de logs
Classificacdo de
carties

Testes com LsUArios
Avaliagdo por video-conferéncia

Figura4.2 - Participacdo de usuérios reais ou representativos nos testes.

Testes com usuarios e avaliagdo por video-conferéncia séo técnicas que exigem
uma grande dedicacio de usuérios e avaliadores. E necessario marcar um horério especifico
para o teste e 0 avaliador s6 pode acompanhar um teste de cada vez. Isto pode dificultar a
redlizacdo dos testes, de modo que é usua, também, a participagdo de usuérios
representativos.

L ocalizacdo da Avaliacdo

A avaliagdo pode ser feitalocal ou remotamente. Por avaliagdo remota entende-se
0 conceito de avaliadores separados no tempo ou espaco dos usuérios[45]. Segundo a
classificacéo de Johansen (1988) apud [19], existem diferentes situacbes que podem ocorrer
durante a realizacdo de tarefas, considerando o tempo (sincrono ou assincrono, com relagdo a
presenca do usuario e avaliador durante o teste) e localizagdo do usuario (quanto a
necessidade de proximidade fisica entre eles para a redlizaco do teste), como apresenta a
Figura4.3.
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Tempo de Avaliacdo
Localiz acdo do usudrio Assincrono Sincrono

Mo proprio ambiente de Questonario
trabalho Andlise de logs Avaliagio por vide o-conferéncia
Classificaco de cartles

Em ambiente controlada Testes com usudrios
(laboratdrio de usabilidade)

Figura 4.3 - Localizag8o dos usudrios durante a avaliagdo, segundo Johansen (1988).

Técnicas de avaliacdo remota ndo sdo exclusivas 8 WWW, mas neste ambiente
elas se destacam pela facilidade inerente de distribuicdo dos sistemas. Observa-se, na figura
acima, que nas técnicas onde o0 usuario esta localizado no seu ambiente de trabalho durante o
teste, é possivel utilizar os recursos do ambiente WWW para conduzir a avaliacdo das
interfaces. Na avaliacdo de interfaces WWW a técnica testes com usuarios é realizada em um
ambiente controlado de laboratério, de modo que ndo se utiliza os recursos da Internet para
suportar a avaliagdo. No caso da avaliacéo por video-conferéncia, ambos avaliador e usuério

precisam estar interligados simultaneamente, ainda que cada um em um loca diferente.

A relevancia desta classificagdo € expressa na qualidade da descricdo do problema
e confianga sobre ele em situagdes reais de trabalho. Problemas identificados apenas por
usuarios apresentam caracteristicas de problemas reais ocorridos durante a manipulagdo da
interface e, por isso, indicam que este afeta a realizacdo de suas tarefas ou frustam suas
expectativas. Geralmente, quando realizada pelo usuario, a identificacdo ndo é acompanhada
de uma descricdo adequada ao problema, o que também dificulta a sua solugdo. Além disso, a
identificacdo de um problema deve ser encarada com relacdo ao impacto dele sobre o grupo, e

ndo apenas com individuos isolados.

Quando a identificac8o é feita apenas por avaliadores, a descri¢do do problema é
mais detalhada e, geralmente, aponta solucbes para 0 mesmo. Porém, os avaliadores
trabalham mais com estimativas ou problemas potenciais que possam ocorrer com usuarios do
gue com contexto real de trabalho. Mesmo monitorando todas as acdes do usuérios, com a
técnica de andlise de logs por exemplo, ndo € possivel afirmar com 100% de certeza o que é

um problema, guando ndo se sabe 0 que o ele esta tentando realizar.

No caso de questionarios e classificagdo de cartdes, sdo fornecidos indicios ou
informagdes suficientes para caracterizar a identificacdo de problemas. Em testes com
usuarios e avaliacdo por video conferéncia, usuarios e avaiadores estdo simultaneamente
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presentes quando da identificacdo do problema. A técnicas andlise de logs exige avaliador
treinado para aidentificagéo.

Custo de Realizacdo do Teste

O custo da realizagéo de um teste pode envolver aspectos t&o diversos quanto o
treinamento necessario ao avaliador para conduzi-lo, exigéncia de equipamento, software,
laboratorios especiais, gratificacdo para os usuérios, deslocamento do avaliador até o local de
trabalho do usuéario, entre outros. No entanto, 0s aspectos que interessam para determinar a
eficiéncia de uma ou outra técnica é o custo da col eta de dados e da identificagdo do problema
de usabilidade.

Classificacdo de cartbes e questionérios apresentam 0s menores custos entre as
técnicas estudadas, o que de uma certa forma justifica o fato de serem muito utilizadas para
avaliar aplicagbes Web. Em contrapartida, a andlise de logs revela-se como uma técnica de
baixo custo de coleta de dados, mas de dificil andlise, 0 que eleva este custo total. Em ambos,
teste com usuérios e avaliacdo suportada por video-conferéncia, apresentam os mais altos
custos de aquisicdo de dados devido a sofisticacdo de equipamentos, tempo de usuérios e

avaliadores.

Qualidade dos Dados

Também é possivel estabelecer uma relagdo entre a qualidade da descricdo do
problema e o tipo de dado coletado pela técnica. Qualidade aqui € uma medida subjetiva que
expressa tanto a utilidade do dado coletado para formalizar um problema de usabilidade
guanto a facilidade de encontrar a solugdo para o problema baseada na sua descri¢cdo. Por
analogia quanto melhor for o dado, melhor a descricéo do problema e mais facilmente se

podera soluciona-lo.

4.4 Critériosde Avaliacao

As aplicagbes podem ser avaiadas a partir dos critérios de funcionalidade,
confiabilidade, disponibilidade, segurancga, integridade dos dados, padronizagdo, integracéo,
consisténcia e portabilidade.
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Os Critérios [66] abaixo relacionados séo destinados a facilitar o uso da aplicacéo
com a finalidade de que o mesmo funcione perfeitamente sem haver constrangimento do
usuério, dificuldades de utilizacdo, erros de manuseio, problemas de feedback ou até mesmo

desisténcia de utilizacdo. Esses critérios sdo [39]:

Funcionaidade - Refere-se a existéncia de um conjunto de fungdes que satisfaz
necessidades estabelecidas ou implicitas e suas propriedades especificas. Propbe como sub-

caracteristicas. adequacdo, acurécia, interoperabilidade, conformidade e seguranca.

Confiabilidade - Refere-se a capacidade da aplicacdo de manter seu nivel de
desempenho, sob condigdes estabelecidas, por um determinado periodo de tempo. Propde
como sub-caracteristicas: maturidade, toleréncia a falhas e recuperabilidade.

Usabilidade - Refere-se ao esfor¢o necessario ao uso e a homologacéo individual
de tal uso por um conjunto de usuarios estabelecido ou subentendido. Propbe como sub-

caracteristicas: inteligibilidade, apreensibilidade e operacionalidade.

Eficiéncia - Refere-se a0 relacionamento entre o nivel de desempenho da
aplicacdo e a quantidade de recursos utilizada, sob condicdes estabel ecidas. Propde como sub-

caracteristicas: comportamento no tempo e comportamento dos recursos.

Manutenibilidade - Refere-se a0 esforco necessario para fazer modificacGes
especificas no software. Propde como sub-caracteristicas: analisabilidade, modificabilidade,
estabilidade e testabilidade.

Portabilidade - Refere-se a habilidade da aplicacdo ser transferida de um ambiente
para outro. Propde como sub-caracteristicas. adaptabilidade, capacidade para ser instalado,

conformidade e capacidade para substituir.

4.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi feito um estudo sobre avaliacéo de Aplicactes Web, destacando
meétodos e critérios de avaliagdo de aplicagdes.

Baseado neste estudo sera proposta uma metodologia para avaliar a qualidade das
aplicagOes Web usando Realidade Virtual.



Capitulo 5

Metodologia Proposta

Neste capitulo sera feita a descricdo da metodol ogia posposta para este trabal ho,
detalhando cada etapa da mesma.
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5.1 Introducéo

Além das dificuldades em identificar o perfil dos usuérios, o ambiente Web
apresenta outras caracteristicas que dificultam a avaliacdo da usabilidade em aplicactes Web,
incluindo as de realidade virtual. Talvez a mais importante dentre elas sgja a necessidade de
constante atualizagdo da informagdo. Assim, este trabalho propde uma nova metodologia que,
através da redizacdo de testes com 0s usuarios, apresente uma quaidade satisfatoria das
aplicacOes de realidade virtual naWeb do ponto de vista dos usuéarios.

5.2 Descricao da Metodologia

Esta metodologia foi desenvolvida tendo como base os estudos realizados
em [46] [52] [57] [106] [108] [119] [126].

Nas pesquisas realizadas durante a elaboracdo desta dissertacéo foram pesquisadas
varias metodologias relativas as aplicagbes Web, mas, até o presente momento, néo foi
encontrada nenhuma metodologia especifica para avaliar aplicagdes de reaidade virtua na
Web.

A metodologia proposta por este trabaho é composta de 4 (quatro) etapas.
Especificacdo, Realizac&o de testes com o usuario, Analise dos dados e Resultados, conforme

apresentaa Figura5.1.

A primeira etapainicia com afase de Especificacdo. Aqui serafeitaadefinicdo do
escopo da avaliagdo, descrevendo as aplicacfes, os tipos de usuarios que participardo da

avaliacdo, parametros e critérios que serdo utilizados na avaliagéo.

A etapa seguinte descreve como oOs testes serdo realizados. Baseado nos
parametros e critérios de qualidade que foram descritos na etapa anterior, questionarios foram

elaborados e serdo aplicados aos usuarios.
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A etapa de andlise é formada por 2 (duas) fases: a coleta dos dados e a andlise
propriamente dita

E na Ultima etapa, a de Resultados, obtém-se um conjunto de dificuldades que
deverdo ser sanadas e algumas sugestdes para melhor satisfazer a qualidade das aplicactes de

realidade virtual naWeb do ponto de vista do usuério sdo fornecidas.

= Definigdo do Escopo » Definicio de Pardmetros s+ Coleta dos Dadaos s Classificagdo dos
| ¢ Execucdo de Testes —® & Andlise dos Dados  [—™ Praoblem as
Especificagso Realizacao de Testes Analise Resultados

Figura5.1- Diagrama de Fluxo da Metodologia

A seguir, sera descrita cada etapa da metodologia.

5.2.1 Definicéo do Escopo

Para este trabalho, é definido como escopo da avaliacdo, algumas aplicacdes Web
usando Redlidade Virtua [36] que foram desenvolvidas no Centro de Informatica da
Universidade Federal de Pernambuco (Cln-UFPE).

De acordo com a classificagao da segdo 2.3.4, as aplicagdes de RV sdo dividas em
vérias areas. Como a variedade € muito grande, para esta metodologia optou-se por usar
apenas 5 areas. E para cada area, sera selecionada uma aplicacéo de RV disponivel no site do
CIn-UFPE. As seguintes &reas foram selecionadas por apresentarem as melhores aplicactes
desenvolvidas no site:

* Arquitetura e Projeto
* Artes

* Educacéo

* Entretenimento

* Visualizagéo de Informagtes
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Perfil do Usuéario

Esta etapa visa identificar e caracterizar os perfis e papéis dos possiveis usuarios
do sistema de acordo com o seu conhecimento a respeito do dominio e dos sistemas
computacionais, da fregiiéncia de uso, da familiaridade com computadores, do seu papel no

dominio e outros aspectos socio-culturais.

Atributos como experiéncia de trabalho, usuérios assiduos ou eventuais,
experiéncia com computadores, entre outros, descrevem o macro-perfil do usuario e séo faceis

2

de observar com técnicas simples, tais como “surveys " e questionarios [125].

Essa identificacdo do perfil parte do acompanhamento do aprendizado do usuario
gue, independente do estagio ou grau de experiéncia em que se encontre, jafoi algum dia- em
maior ou menor grau - um novato. Usu&rios mais experientes ndo desgjam executar as
mesmas tarefas de novatos e a aplicacéo deve oferecer recursos mais poderosos de interacao,
como por exemplo: atahos para as tarefas[23]. Usuarios experientes com diversos
computadores e aplicagbes, geralmente, tém desempenho melhor em tarefas novas que

novatos.

A experiéncia no dominio de conhecimento do sistema também conta. Com
usuarios especialistas, pode-se utilizar terminologia especializada e maior densidade de
informagdes na tela. Contudo, a velocidade de aprendizado é uma caracteristica individual
gue também se modifica entre os usuarios e que, com o0 passar do tempo, diminui as
diferencas entre eles[74]. Usuérios experientes aprendem rapidamente a utilizar uma nova
interface, contudo, em algum momento 0s recursos desta se esgotam e ndo ha mais nada (ou
guase nada) novo. Usuérios novatos, por serem pouco experientes, demoram mais para atingir
0 mesmo nivel, porém considerando que os recursos da interface sdo finitos, € possivel chegar
a0 mesmo resultado ou muito proximo. Esta regra de aprendizado reflete no desempenho e

eficiéncia do uso dainterface.

Como exemplo, podemos citar uma aplicacdo da &ea de educacdo. Para
caracterizar o perfil do usuario-aluno deverdo ser incluidas informacfes tais como: faixa

etéria, escolaridade, conhecimentos prévios e experiéncias anteriores com computador.

12 Survey sdo entrevistas realizadas por um entrevistador seguindo um roteiro dindmico de perguntas[113].
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O perfil do usuério-aluno pode ser classificado em trés categorias baseadas no

nivel de conhecimento de cada um:

* Iniciante — usu&io-aluno com pouca ou nenhuma familiaridade com o

assunto estudado;

* Intermedidrio — usu&io-aluno que possui um certo conhecimento sobre

determinado conte(ido;

* Avancado - aguele que busca um aperfeicoamento dos conhecimentos.

A escolha do perfil do usuéario depende do contexto no qual seréo avaliadas as

aplicacOes. Conhecer o perfil do usuério e as tarefas que ele realiza € de suma importancia

para a utilizagdo da aplicacéo e deve ser visto como uma forma de atingir a qualidade das

interfaces, lembrando inclusive, que a qualidade é medida do ponto de vista dos usuérios

sobre a aplicacéo.

Parametros e Critérios de Avaliacao

Esta avaliacdo tem como objetivo fazer uma andise qualitativa das aplicactes

Web usando RV do ponto de vista do usuario.

Com base nos parametros e critérios descritos nos capitulos anteriores foi

elaborada a Tabela 5.1 para auxiliar naavaliagdo das aplicagdes Web com RV.

Critérios

Parametros

Sincronismo

Audio, video, imagens.

Realismo

Imagem (bitmap), animagdo, ambiente.

Resoluc&o da lmagem

Imagem (bitmap), ndmero de
guadros/segundo, luminosidade, nitidez.

cores,

ndmero

de

Tempo de acesso

Localizacdo dainformacéo

Lapsos no som

Audio, ruido.

Tamanho daimagem

Imagem, nimero de cores.

Freguéncia dos quadros

Imagem, video, nimero de quadros/segundo.

Navegacio Orientaco, localizacéo.
Consisténcia Informacéo
Portabilidade Aplicacdo

Tabelab.1 - Resumo dos Critérios e Parametros
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A especificagdo dos recursos € a base principal para a elaboracdo dos testes. Por
1SS0, estadeve ser aprimeirafase da avaliagéo.

5.2.2 Definicéo de Par ametros

Esta fase pretende resolver trés grandes problemas com relacéo a participacéo de
usuérios reais. qual 0 nimero de testes; quais 0s critérios para a escolha de participantes e

gua o método de avaliacdo que serd utilizado.

Devido a0 grande nimero de usu&rios que acessam uma interface WWW néo é
possivel, ou viavel, realizarem-se testes com todos eles. Por isso, devem ser definidos critérios

de amostragem para a execucao do teste.

NUmero de Testes com usuarios

Para a realizacdo dos testes, quanto maior o tamanho da amostra mais precisos
serdo os resultados. Contudo, se ndo houver tempo suficiente para uma minuciosa andlise,

pouco valera um grande nimero de testes.

Como esta avaiagdo envolve andise de comportamento e qualidades subjetivas,
ambos de dificil expressdo computacional, € preciso reduzir o nimero de testes a serem
realizados e analisados. Nilsen [75] discute a reducdo dos custos de testes convencionais com
um ndmero minimo entre 3 e 5 participantes. Estes nimeros certamente sdo insuficientes para
uma amostra significativa e ndo devem ser usados como referéncia neste trabalho. Sugere-se

que pelo menos 10 usuarios sgjam identificados para a realizagdo dos experimentos.

Critérios para escolha de usuérios

Uma vez definido o nimero de testes, € necessario estabelecer a dispersdo entre

eles e critérios para a escol ha de usuarios-participantes. Os critérios sao:

» Dias da semana — podem existir diferencas entre o comportamento e o perfil

dos usuarios em acessos diarios e apenas nos finai s de semanga;

» Horérios — 0s usuérios podem iguamente variar em funcdo de acessos

domésticos ou no trabal ho.
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» Velocidade de transmissdo da rede — provavelmente os melhores resultados
serdo obtidos com taxas rapidas de transmissdo porque 0s usuérios poderdo
desistir do teste se a comunicagdo estiver muito lenta. Atrasos podem
comprometer outros recursos da aplicagdo que ndo seriam Vistos como
problemas em condic¢Bes normais de uso. Porém, dois ou trés testes com baixa

transmissdo devem ser considerados para avaliar o impacto de tal situacéo.

* Frequéncia de acesso — considerando que as aplicacles ja estgjam disponivels
para o0 publico antes dos testes, seria possivel identificar, pelo enderecamento
IP dos arquivos de log do servidor WWW, quais os visitantes mais frequientes.
Estes usuarios provavelmente tém um interesse especiad pela interface e
poderiam ser os mais indicados a participar dos testes. Porém, estes usuarios

correspondem a apenas uma fracéo de todos os usuérios da aplicacao.

M étodo de avaliagcdo

A técnica de avaliacdo abordada nesta metodologia sera a utilizacdo de

questionarios por apresentar as seguintes caracteristicas: simplicidade, rapidez e baixo custo.

Questionarios sdo ferramentas bastante Uteis porque através deles podem ser
obtidas informagBes quantitativas (nUmero de pessoas que acessam as aplicagdes) e
qualitativas (0 que os usuarios acham das aplicacdes), além de informagdes que dificilmente

seriam obtidas sem a gjuda do usuario.

Através da utilizagdo de question&rios, pode ser avaliada a usabilidade de uma
aplicacdn. Esta tarefa consiste basicamente em solicitar a0 usu&rio que responda um
guestionario obedecendo alguns critérios como, por exemplo: qualidade das informagoes,
resolucdo de imagens, satisfacdo subjetiva em utilizar a aplicacéo, etc. Estes critérios sdo

definidos pelo avaliador com base nas informagoes requeridas para realizar a avaliagéo.

Dependendo das questdes utilizadas no questionario para redlizar a avaliagéo,
pode-se obter conclusbes sobre o grau de tolerancia dos usuérios com relacdo a problemas,
preferéncias, entre outros.
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5.2.3 Execucéo de Testes

Para cada perfil de usuério que foi definido na secéo 0, serd distribuido um
guestionario relacionado a cada area que a RV esta sendo aplicada como descrito na segdo

5.2.1. Em seguida, serafeita uma entrevista para complementar os resultados obtidos.

Questionéarios

Para esta etapa serdo aplicados 4 (quatro) tipos de questionarios (Apéndice A).

Estes serdo divididos em:

Escopo da avaiacdo — este question&rio gjuda a definir o escopo da avaliacéo.

Neste, esta incluida a descricéo dos métodos que serdo utilizados para avaiar as aplicagdes,
guais os objetivos a serem acancados, quais as aplicages a serem avaliadas, etc. Com este
guestionario espera-se ter uma visao geral de como se realizara aavaliagdo e quais 0S recursos
necessarios. Este formulario deve ser preenchido logo no inicio do processo de avaliacdo pelo
avaliador.

Identificacdo do perfil do usuario — através deste questionario € possivel

determinar o perfil dos usuarios que estdo usando as aplicagdes. Aqui sdo solicitadas
informagdes pessoais, qual a experiéncia com computadores, que tipo de acesso a Internet,
etc. As informagdes fornecidas sdo vitais para que se possa melhorar a qualidade das
aplicacOes e, portanto, melhor atender aos interesses dos usuérios.

Avaliacdo da Aplicacdo cujo objetivo é coletar informagdes sobre a qualidade da
aplicacdo do ponto de vista do usuério. Neste questionario sdo coletadas informagdes sobre
qual aplicacéo estéa sendo avaliada, 0 que o0 usué&rio acha da aplicacdo e quais as suas
expectativas em relacdo a aplicacdo. A partir destas informacfes que sera feita uma andise

paraavaliar a qualidade dessas aplicagdes.

Problemas encontrados — este questionario servira para auxiliar na descricéo de

dificuldades encontradas durante a realizacdo da avaliacdo. Cada secdo de teste deve ser
identificada por este questionario. O conjunto de dificuldades encontradas aqui serve como

complemento para a andlise dos resultados finais.

Umavez definido os parametros do teste podem-se aplicar os questionarios.
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5.2.4 Coleta dos Dados

Essa etapa tem dois objetivos principais: eliminar informagdes ndo relevantes a
andlise, por exemplo, usuarios que concordam com o teste, mas ndo respondem nenhum

guestionario; e reunir os dados obtidos através de entrevistas.
Os dados seréo coletados da seguinte forma:

Serdo recolhidos todos os questionarios e separados por perfil de usuério. Para
cada perfil serdo coletados os dados que se considerem relevantes e, em seguida, montados

cenarios contendo estas informagdes para cada usuério-participante.

Com relacéo a entrevista, esta podera ser realizada no momento da aplicacdo dos
guestionarios ou ao término da sessdo. O objetivo desta entrevista é captar as impressdes dos
usuérios-participantes com relacdo ao proprio teste. Estes dados serdo incluidos nos cenérios.

Ao final desta etapa, os cenarios estaréo definidos com todos os dados relevantes

paraaanalise.

5.25 Andlisedos Dados

Existe um grande nimero de estratégias que podem ser adotadas para analisar 0s
dados obtidos, entre elas, pode-se citar: andlise manual, ferramentas de inferéncia,

ferramentas de mineracéo de dados (“data mining”) e ferramentas de visualizag&o.

A andlise manual é bastante dispendiosa do ponto de vista de esforco humano
pararealizala. Além disso, este tipo de andlise esta sujeita a erros humanos ocasionados pela
tarefa tediosa. Porém, estd andlise € bastante simples, apresenta um baixo custo e podem ser

obtidos resultados satisfatérios com esta estratégia.

Ferramentas de inferéncia sdo definidas, neste texto, como programas construidos
com algumas regras para analisar automaticamente o comportamento dos dados. Embora sgja
uma estratégia Util para algumas aplicagdes, ela falha porque o comportamento sobre a
usabilidade ndo é conhecido previamente. Além disso, muitos dados sdo de natureza
subjetiva, de dificil expressdo computacional e cuja anaise é complexa mesmo por
avaliadores humanos experientes.
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Ferramentas de mineracdo de dados conhecidas por “data mining” oferecem
inlmeras vantagens para andise de dados, entre elas, trabalhar com grandes bases de dados
descobrindo associagbes ndo conhecidas entre eles. Atualmente existem vérias ferramentas
deste tipo que podem ser utilizadas para analisar dados ndo importando o dominio de origem
deles. Entretanto, tais ferramentas tém sido Uteis apenas quando o volume de dados a ser
analisado é grande, contendo pelo menos 30 ou 50% de associagdes vélidas para todas as
ocorréncias de dados possiveis. Pelo pequeno volume de dados que se imagina ser obtido em
testes de usabilidade deste tipo, acredita-se que esta ndo seja a estratégia mais adequada para
analisar os dados.

Finamente, as ferramentas de visualizacdo apresentam uma série de vantagens
para a analise dos dados obtidos em testes de usabilidade. Primeiramente porque possibilita
analisar tanto grandes volumes de dados, condensando informagdes, como grupos isolados em
maior detalhe. Além disso, cabe ao analisador interpretar os dados de modo que este podera
fazer uso de seu julgamento para avaliar os critérios subjetivos interpretados. Mesmo
avaliadores com pouca experiéncia podem descobrir diferencas significativas entre os dados
Uteis e 0s que sdo considerados ruidos, simplesmente pelas facilidades de visualizacdo. O
anico inconveniente encontrado nesta estratégia é o custo da implementacdo de uma
ferramenta deste tipo paratrabal har com os dados.

As vantagens e desvantagens de cada uma destas estratégias encontram-se

resumidas na Tabela5.2.

Estratégia Desvantagem Vantagem

Manual Grande esforco humano; Simplicidade;
Baixo custo.

Ferramentas de| Dificil programagdo porque 0| Processamento automatico.

inferéncia comportamento sobre o qual se desgja

inferir ndo é conhecido.

Ferramentas de Precisa de um volume considerdvel de | Processamento automético;

“data mining” dados para obter resultados precisos. | Descobre associagfes entre os dados
gue ndo eram conhecidas previamente.

Ferramentas de| Custo de desenvalvimento Fé&cil identificacdo de dados e ruidos;

visualizagéo Visdo global dos dados com
facilidades para peguenos conjuntos.

Tabela5.2 - Vantagens e Desvantagens das estratégias para andlise de dados

Nessa metodologia, sera utilizada a analise manual pela simplicidade e baixo

custo. Numa extenséo deste trabalho outras ferramentas dever&o ser utilizadas e comparadas

para ser feitaumaavaliagdo de qual delas seriaa mais adequada.
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5.2.6 Classificacdo dos Problemas

Uma vez identificado um problema de usabilidade este deve ser classificado. A
classificagdo permite compreender melhor sua extensdo, avaliar o impacto sobre os usuérios e
funciona como base de conhecimento para futuros projetos. Para esta dissertagdo sugere-se
cinco grandes categorias de problemas de usabilidade com relagdo aos recursos: existéncia,
apresentacdo, relacionamento, conteddo e qualidade subjetiva. Embora esta sgja uma
classificagcdo empirica, ela pode ser utilizada como ponto de partida para classificagbes mais
elaboradas. Um estudo mais aprofundado € necessario para validar cada grupo, entretanto,
considera-se que a classificacdo dos problemas é uma etapa necessaria da avaliagdo. Por isto,
adotou-se esta classificacéo por considerar-se que inclui a maioria dos problemas de
usabilidade de aplicagbes WWW.

Existéncia: por parecer Obvio, esta categoria € a primeira da lista. Muitos
problemas de usabilidade sdo caracterizados pela auséncia de informagdo ao usuério. Nao é
raro encontrar desenvolvedores que consideram determinados recursos tdo 6bvios que acabam
por elimina-los das interfaces, enquanto estes s&o vistos como importantes pel os usuérios. Em
alguns casos se observara que o recurso existe na interface, mas o usuario foi incapaz de
reconhecé-lo. Isto, porém, caracteriza outros tipos de problemas como apresentacdo ou
relacionamento. A existéncia de um recurso também deve ser vista em uma dimensdo
temporal, ou sgja, a visualizagdo deve ocorrer em tempo real ou factivel com a realizagdo da
tarefa. Recursos que demoram a aparecer devido a problemas como tréfego de rede, podem

nunca chegar a serem visualizados pel 0s usuarios para 0s quais este de fato néo existe.

Apresentacdo: muitos problemas de usabilidade podem ser caracterizados como
problemas de apresentagdo do recurso. Um recurso pode existir, mas em um formato diferente
do esperado pelo usuario; por exemplo, poder-se-ia esperar todo um artigo falando sobre
regides turisticas do Nordeste enquanto 0 que é apresentado € um mapa, ou sgja, o formato ou
a forma como € apresentada a informag&o esta diferente do esperado pelo usuario. Ainda a
apresentacdo pode ser vista como um aspecto de interatividade, ou sgja, 0 recurso existe, mas
sua forma € pouco interativa. Um simples exemplo € o caso dainformagdo sobre um endereco
URL, ele pode simplesmente ser apresentado ao usuario ou ser representado também por um
link que facilitaria seu a cance.
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Relacionamento: problemas de relacionamento dizem respeito a forma como os
recursos estdo ligados. Este é um dos problemas de maior impacto para os usuérios de
aplicacdes WWW e gque pode ser exemplificado como navegaces al eatorias, desorientacao e,
no pior dos casos, 0 usudrio ndo chega a atingir 0 recurso Mesmo que este exista na interface.
Nota-se que neste exemplo o usuério realmente ndo encontra o recurso ou ndo atinge a pagina
gue o contém, de maneira diferente do caso em que 0 usuério atinge 0 recurso, mas néo o
identifica como tal. A segunda situacdo deve ser caracterizada como um problema de

apresentacdo e ndo de relacionamento.

Contetdo: diz respeito a qualidade da informagdo ou do recurso. A diferenca
béasi ca entre problemas do tipo contelido e de apresentacéo esté na profundidade ou detalhe da
informagdo, no primeiro caso, e o formato de apresentacdo no segundo. Uma figura do mapa
do Brasil destacando o Nordeste difere em contetido de uma figura do Nordeste identificando
os estados. Uma figura do Nordeste, por sua vez, difere de um texto descrevendo a figura na

apresentacdo caracterizando um tipo distinto de problema.

Qualidade subjetiva: finamente pode-se citar problemas que ndo podem ser
classificados de outra maneira porque envolvem preferéncias estéticas, culturais, artisticas e
subjetivas dos usuarios. Um exemplo claro € com relagdo ao uso de cores que, mesmo
apresentando boa resolucéo sobre a tela do computador, ndo agrada ao usuario. Também se
encaixam aqui problemas como icones aos quais o usuario refere ndo gostar embora saiba seu

significado e uso.

5.2.7 Passo-a-passo da Metodologia

- Primeiramente, o avaliador deve definir 0 escopo da avaliacéo:
0 Especificar quais aplicagdes serdo avaliadas,

0 Quais os perfis de usué&rios que participaréo da avaliacdo de acordo com as

aplicacoes selecionadas;

0 Quais 0s parametros e critérios que serdo utilizados para avaliar estas aplicacoes.
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- Em seguida, o avaliador deve definir o tamanho da amostra para avaliagdo, ou sgja, 0
nimero de testes que serdo realizados com o usué&rio. Também ser@o definidos critérios

para escolha dos usuérios e o método utilizado para avaliar as aplicagoes;

- Tendo escolhido o método de avaliacdo, no caso questionarios, para cada perfil sera
aplicado um conjunto de trés questionarios referentes a identificacao do perfil do usuario,
avaliacéo da aplicacéo e problemas encontrados. O question&rio de escopo da avaliagao

sera preenchido pelo avaliador;

- Ao té&mino dos testes, serdo recolhidos os questionarios e separados por perfis de
usuérios. Para cada perfil, serdo coletados os dados relevantes e, em seguida, montados
cendrios contendo estas informacfes para cada usuério-participante da avaliacao;

- Ao finad da aplicagdo dos questionarios, seréo redlizadas entrevistas para captar as
impressbes dos usuérios-participantes em relacdo ao proprio teste. Estes dados serdo

incluidos nos cenérios;

- Com todos 0s cenéarios prontos, sera possivel identificar os problemas de usabilidade e

classifica-los de acordo com o item 5.2.6;

- Deacordo com a descricéo dos cendrios e com relacdo aos problemas encontrados no item
anterior, sera selecionada uma estratégia para anaise dos dados. Para essa metodologia,
serd utilizada a analise manual .

- Apébsaandlise, serapossivel identificar quais as principais dificuldades encontradas pelos

usuarios ao acessarem aplicactes de Realidade Virtual na Web.

5.3 Consideracgbes Finais

Neste capitulo foi descrita a metodologia que sera utilizada para avaliar aplicacdes
Web usando redlidade virtual. A seguir serd mostrado um estudo de caso, vaidando a

metodol ogia, e os resultados obtidos nessa avaliagao.



Capitulo 6
Aplicacao da Metodologia

Aqui sera redlizado um estudo de caso validando a metodologia proposta no
capitulo anterior. Sera feita a coleta e a andlise dos dados tomando como base as estratégias

definidas anteriormente.
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6.1 Introducéo

A metodologia proposta sustenta que a avaliagéo da qualidade das aplicagbes Web
usando RV deve ocorrer sobre dados obtidos durante a interagcdo de usuérios reais com a

interface.

Com o objetivo de avaliar a qualidade dessas aplicacdes e verificar se problemas
de usabilidade podem ser realmente identificados, foi realizado um estudo de caso. N&o se
trata de uma validacdo plena que iria requerer 0 acompanhamento de vérios estudos de caso
em diferentes situacOes e que demandaria consideravel tempo e esforco. Isto constitui um

trabalho a parte a ser realizado futuramente.

6.2 Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado em condi¢des de laboratorio, com usuérios reais.
Também foram realizadas entrevistas considerando-se relevantes obter opinifes verbais dos
usuérios sobre o teste em si. Os resultados obtidos com as entrevistas seréo discutidos mais
adiante.

Doze sessbes de testes foram executadas com usué&rios de perfis que estdo
definidos no escopo da avaiagdo na secdo 6.2.1. A escolha dos usuérios foi aeatoria entre
aqueles que concordaram em participar da avaliagdo. As sessbes foram conduzidas em

computadores pessoais conectados a Internet.

O estudo de caso seguiu 0s seguintes passos:
i) Definicdo do escopo;

i) Realizacdo de teste com usuarios;

1)) Entrevistas com 0s usuérios,

iv) Coleta dos dados,

V) Analise dos dados obtidos.
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6.2.1 Definicdo do Escopo

A definicdo do escopo seguiu 0s passos da metodologia descrito no capitulo 5
(sec@0 5.2.1.1).

As aplicacdes escolhidas foram do site do Centro de Informaética da UFPE (Cin-
UFPE). A paginainicial que contém as aplicacdes pode ser acessada por WWW no endereco:
http://www.cin.ufpe.br/~if124/projetos.htm.

Neste site constam diversos projetos de realidade virtual. Dentre as aplicagOes
existentes no site, foram selecionadas 5 aplicacdes, cada uma relacionada a uma area definida
na secdo 5.2.1. Os fatores que nos levaram a seleciona-las foram: volume de informactes e a

facilidade de acesso. As aplicagOes selecionadas para a avaliagdo sdo:

e Arquitetura e Projeto — Campus Virtual da UFPE

* Artes—Museu do Homem do Nordeste

*  Educacéo — Animagdes Volumétricas

» Entretenimento — Mc Donalds Virtual

* Visualizacéo de Informacbes — Analise Tridimensional de Dados

Para auxiliar na avaliagdo deste trabalho foram definidos 4 (quatro) tipos de
usuérios™:

» Adolescente - Usuério que se dedica ao computador apenas por diversio.

e Leigo Adulto — Usuério que ndo tem habilidade no manuseio do computador.

Este usué&rio estd mais preocupado com o resultado final. O importante € satisfazer suas

necessi dades.

e Estudante da area de informatica - Usuério que apresenta mais habilidade no

manuseio do computador. Este usuario estéa mais preocupado com suporte a navegacao.

13 Os tipos de usudrios so definidos de acordo com o escopo de cada avaliagéo.
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e Pesquisador - Usuario que, provavelmente, tem bom conhecimento do dominio
da aplicacdo. Este usuério deve ser o mais exigente, isto €, as suas necessidades implicam em
executar tarefas mais complexas e os resultados devem ser mais rapidos e precisos.

6.2.2 Realizacdo das Sessoes de Teste

Ao todo foram aplicadas 12 sessdes de teste. Para cada tipo de usuério definido na
secdo anterior, foram realizadas 3 sessdes. Todos os participantes foram voluntérios e nenhum
bbnus Ihes foi concedido. A motivacdo dos usuérios era auxiliar na pesquisa e fornecer

informagdes sobre a qualidade das aplicacoes.

Ao serem abordados, os participantes foram convidados a participar de um teste
onde deveriam avaliar aplicacbes Web que utilizam arealidade virtual. Eles foram informados

de que deveriam agir da maneiramais natural possivel.

As questbes foram formuladas para verificar a visdo que 0s usuarios tem em
relacdo a qualidade apresentada pelas aplicacfes. Também se buscou algumas questbes em

aberto para que o usuario pudesse expressar problemas ou sugestdes encontrados por ele.

Considerando a realizacéo do teste, cada sessdo foi executada em 30min, em
média. E conveniente lembrar que esse tempo médio pode ser diferente em outros testes que
envolvem aplicacOes mais complexas e deve ser g ustado para cada teste individua mente.

Observando-se o0s questionérios, pode-se dizer que o questionério 1l pode ser
respondido rapidamente, pois se refere a informacdes relacionadas ao proprio usuario. O
questionario 111 exige um certo esforgo do usuério em analisar todas as aplicactes além de
possuir questdes indiretas que podem ser respondidas subjetivamente sem um critério formal

de correcéo.

O teste compreende no preenchimento de quatro questionarios: sendo um destes,
preenchido pelo avaliador. Assim, considerou-se avaliar trés sessdes para cada tipo de usuario

definido na secéo anterior. Cada sessdo corresponde a um cendrio.

Cenario 1- Usuério adolescente sem experiéncia utilizando o navegador Internet
Explorer com o plug-in VRML Viewer, sistema operaciona Windows, modem de 56K bps,

Monitor de 14 polegadas.
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O usuéario teve um pouco de dificuldade no acesso. Considerou péssimo o critério
de gjuda ao usuério disponivel no plug-in, o tempo de acesso as aplicacbes foi considerado
bastante lento, e finamente o usuario nd conseguiu navegar direito. Em compensacdo, o

mesmo elogiou os critérios de legibilidade, realismo e sincronismo da aplicacéo.

Cenério 2 - Usuario adolescente sem experiéncia utilizando o navegador Internet
Explorer com o plug-in Cosmo Player, sistema operacional Windows, modem de 56K bps,
Monitor de 15 polegadas.

Este usuério também teve dificuldade no acesso. O critério de gjuda ao usuério no
plug-in foi considerado de péssima qualidade, o tempo de acesso € muito lento, ndo conseguiu
navegar direito e achou muito bom o realismo, alegibilidade e o sincronismo da aplicacéo.

Cenério 3 - Usuério adolescente com pouca experiéncia utilizando o navegador
Internet Explorer com o plug-in VRML Viewer, sistema operacional Windows, modem de
56K bps, Monitor de 15 polegadas.

Este usué&rio, por ja ter tido acesso a uma aplicacdo de RV, teve mais facilidade
em acessar a aplicacdo. A Unica critica feita foi em relacdo ao plug-in por ndo possuir gjuda

ao usuario.Todos os outros critérios foram bem avaliados.

Cenério 4 - Usuario leigo adulto sem experiéncia utilizando o navegador Internet
Explorer com o plug-in VRML Viewer, sistema operacional Windows, modem de 56K bps,
Monitor de 14 polegadas.

Este usuario teve mais dificuldade que os ja descritos nos cenarios anteriores. O
tempo de acesso e a havegacdo foram as maiores dificuldades, sem contar que o plug-in néo
oferece nenhuma gjuda ao usuario. Com relacéo aos outros critérios avaliados, considerou-0s

muito bom.

Cenario 5 - Usuario leigo adulto com pouca experiéncia, utilizando o navegador
Internet Explorer com o plug-in VRML Viewer, sistema operacional Windows, modem de
56K bps, Monitor de 15 polegadas.

Este usuério, embora tenha um pouco de experiéncia com computador, nunca

tinha acessado uma aplicagdo de RV. O tempo de acesso foi considerado bastante lento e a
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navegacao foi amaior dificuldade encontrada. Considerou que o plug-in ndo oferece gjuda ao
usuério e isto é uma grande falha. E elogiou o0s outros critérios.

Cenéario 6 - Usuario leigo adulto sem experiéncia, utilizando o navegador Internet
Explorer com o plug-in VRML Viewer, sistema operacional Windows, modem de 128K bps,

Monitor de 14 polegadas.

Este usuério, mesmo nunca tendo acessado uma aplicagdo de RV, teve menos
dificuldade que os outros usuarios leigos adulto. Para ele, 0 tempo de acesso e a navegacao,
apesar de ter tido um pouco de dificuldade, foram consideradas normais para quem estava
iniciando no uso da RV. A sua maior dificuldade foi ndo encontrar recursos de guda ao
usuario no plug-in. Todos os outros critérios foram bem avaliados.

Cenério 7 - Usu&rio estudante com pouca experiéncia, utilizando o navegador
Internet Explorer com o plug-in VRML Viewer, sistema operacional Windows, modem de
128K bps, Monitor de 15 polegadas.

O usuério, ja tendo tido acesso a uma aplicacdo de RV, considerou o tempo de
acesso de péssima qualidade e, ndo encontrou nenhum recurso de gjuda ao usuério no plug-in
em uso. Quanto a navegacdo ndo teve muito problema e ndo tem questionamento em relacéo

a0S outros critérios.

Cenario 8 - Usuario estudante experiente, utilizando o navegador Internet
Explorer com o plug-in VRML Viewer, sistema operacional Windows, conectado a Internet
através de rede (T1)*, Monitor de 14 polegadsas.

De acordo com o usuério, por jater acessado aplicacdes de RV, ndo teve nenhuma
dificuldade em redlizar o teste. Apenas fez algumas consideragfes sobre o tempo de acesso

lento e 0s recursos de gjuda ao usuario que ndo existem no plug-in.

Cenério 9 — Usuério estudante experiente, utilizando o navegador Netscape com o
plug-in Cosmo Player, sistema operacional Unix, modem de 128Kbps, Monitor de 15
polegadas.

1% | inha de dados privativa, com bandwidth de até 1,54 M bps, que é alugada a uma operadora de telefonia para uso exclusivo em
transmissio de dados.
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Por ser um usudrio experiente e ja ter acessado algumas aplicacles de RV, nédo
teve nenhuma dificuldade com relacdo a navegacdo. Por outro lado, o tempo de acesso foi
considerado muito lento. Este usuario, acessando as aplicacbes do Unix, percebeu que as
imagens perderam um pouco a sua definicdo. Por este motivo, considerou o critério

legibilidade muito ruim.

Cenario 10 — Usué&rio pesquisador com experiéncia, utilizando o navegador
Internet Explorer com o plug-in VRML Viewer, sistema operacional Windows, conectado a
Internet através de rede (T1), Monitor de 21 polegadas.

O usuério pesquisador, por ja ter uma certa familiaridade com as aplicacOes de
RV, considerou que a navegagdo apresenta um pouco de dificuldade porque o tempo de
acesso ainda é muito lento. Com relacdo aos outros aspectos, ndo tem nada a acrescentar,

achou-0s muito bons.

Cenério 11 — Usuéario pesquisador experiente, utilizando o navegador Netscape
com o plug-in Cosmo Player, sistema operacional Windows, modem de 128Kbps, Monitor de
17 polegadas.

Este usuério, por ja ter acessado uma aplicacéo de RV, considerou a navegacao
muito boa mesmo achando que o tempo de acesso ainda sga lento. Segundo ele, se for
possivel reduzir o tempo de acesso, as aplicagdes de RV terdo uma maior aceitacdo perante os

usuarios.

Cenério 12— Usuério pesquisador experiente, utilizando o navegador Netscape
com o plug-in Cosmo Player, sistema operacional Unix, conexa@o em rede (T1), Monitor de 17

polegadas.

Este usuario, por ter acesso a aplicagdo de RV, ndo teve nenhuma dificuldade em
relacdo a navegacdo, mas comentou sobre a demora no carregamento das aplicacbes. Uma
guestdo levantada foi quanto a legibilidade das aplicacbes no Unix e no Windows. Mesmo

considerando boa a do Unix, alegibilidade no Windows é melhor.

Baseado nos dados dos cenérios observou-se que 75% dos usuérios utilizam o

browser Internet Explorer e 25% usam o Netscape. Com relacdo aos plug-ins, 67% usam o
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MS Vrml Viewer e 23% o Cosmo Player. A avaliagdo foi realizada utilizando ambos
Browsers e Plug-ins e 17% destes testes foram realizados em plataformas Unix.

Ao find de cada teste, foi readlizada uma entrevista. Os usuarios foram
guestionados sobre: i) suas impressdes sobre o teste; ii) quais as dificuldades que
encontraram; iii) o que mais chamou a atengdo; iv) algumas sugestbes para melhorar a
aplicagdo. O objetivo destas questbes foi colher informagGes adicionais relevantes para a
avaliacdo. Como resultado, apenas trés usuarios declararam que eram muitas perguntas,
apesar damaioria ser objetiva, e que o teste poderia se resumir a apenas um questionario, o da

avaliacdo (ver Apéndice A).

De acordo com a descri¢do dos cenérios e com relagdo as dificuldades usuarios,

foram detectados sete problemas. Destes, apenas um ocorreu em todas as sessdes de testes.

Depois de identificados os problemas foram classificados da seguinte forma: um
deles era de apresentacéo (A), dois de relacionamento (R), um de qualidade subjetiva (Q), um
de apresentacdo e relacionamento simultaneamente (AR), um de qualidade e contetido (QC), e

um de existéncia e apresentacéo (EA).

A tabela 6.1 apresenta a relacdo dos problemas com suas respectivas ocorréncias e

classificagOes.

Id. Descricdo do Problema Ocorréncia Classificagdo
1 | Dificuldade de navegacéo 4 R

2 | PoucalInteratividade (Interface ndo amigavel) 2 EA

3 | Longo Tempo de Processamento 12 R

4 | Pouco Realismo 3 QC

5 | Faltade sincronismo 1 A

6 | Navegacdo longa 6 RA

7 | Usodecores 4 Q

Tabela6.1 - Relacdo dos Problemas com suas respectivas Ocorréncias e Classificagdes

Os critérios utilizados neste trabalho servem de exemplo, mas a metodologia
permite que novas formas de classificacdo de problemas sgjam propostas. E importante,
porém, que esta etapa ndo segja excluida do processo de avaiagao porgque € fundamental para

aumentar o conhecimento sobre a aplicacéo avaliada e dar experiéncia ao avaliador.
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6.2.3 Andlise dos Dados

Utilizando a andlise manual de dados, pela simplicidade e baixo custo e, baseado
nos resultados do teste, verifica-se que 42% dos usuarios que participaram do teste nunca
tinham acessado uma aplicacéo de realidade virtual. 1sto se deve a fata de conhecimento por

parte dos usuarios e falta de divulgacéo por parte dos desenvolvedores.

Com base nos dados de todos os cenarios acima, relacionando-0s aos critérios e

parametros de avaliacéo, obtemos os gréficos ilustrados na Figura 6.1
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Figura 6.1 - Gréficos relacionados aos Parémetros e Critérios de Avaliagdo
Como demonstrado nos gréficos da Figura 6.1, 67% dos usuérios consideram o
tempo de acesso de ruim a péssimo; 58%, a navegacdo entre boa a muito boa; 75%, 0s
recursos de gjuda ao usuério de péssimo a ruim; 92% a legibilidade de boa a muito boa; e

100% o realismo e o sincronismo de bom a muito.
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Em resumo, analisando do ponto de vista dos critérios, podemos notar que com
relacéo a Funcionalidade, no geral, a interface gjuda o usuério no acesso eficiente e efetivo a
informacgdo e faz exatamente o que o usuério quer, mesmo gue leve um pouco de tempo para

processa-o.

No critério Usabilidade, levando em consideracdo os parémetros avaliados
(realismo, resolucdo da imagem, frequéncia dos quadros): as informagdes estavam concisas e
alguns usuérios tiveram dificuldade com o uso das cores que nem sempre representavam o

mesmo significado e algumas imagens apresentavam pouco realismo.

Embora apenas 17% dos usuarios tiveram acesso as aplicacdes através do sistema
Linux, pode-se notar que tiveram o mesmo desempenho que as através do sistema Windows,

mostrando a sua portabilidade.

Mesmo com algumas dificuldades, foi possivel constatar a eficiéncia das

aplicagdes. Em todas as areas analisadas, foram atingidos os objetivos.

Segundo a Tabela 6.1, dos sete problemas identificados, apenas um ocorreu em
todas as sessdes do teste. Os outros foram em sessOes aeatorias. Isto pode ser um reflexo de

um ndmero pequeno de testes.

E notavel a insatisfagdo tanto com o tempo de processamento das aplicacdes
quanto com a navegacdo. Estes foram os maiores problemas encontrados pelos usuarios.
Mesmo para usudrios experientes, este ainda é um problema que precisa ser resolvido.

Entre as sugestGes dos usuarios estdo: i) treinamento do usuério; ii) inserir

algumas animac0es; iii) mais interatividade.

6.3 Consideracdes sobrea Aplicacao do Teste e da M etodologia

Através do estudo de caso, foi possivel validar a metodologia proposta. Todas as
etapas foram seguidas, desde a definicdo do escopo até a andise dos dados, e os resultados

obtidos foram satisfatorios.
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De acordo com os critérios estabelecidos no capitulo 4 e os resultados obtidos
neste capitulo, verifica-se que a qualidade das aplicagdes do ponto de vista dos usuérios esta

realmente rel acionada a interface.

A maioria dos problemas encontrados esta ligada diretamente a apresentacéo da

interface.

Assim, verifica-se que a metodol ogia proposta utilizando questionarios foi viavel
para este estudo, uma vez que, além de coletar dados que ndo se teria acesso a ndo ser
perguntando ao proprio usuario, apresenta: baixo custo - pois ndo € necessario um laboratorio
de usabilidade equipado; realizacdo remota - usuarios ndo precisam se deslocar; e fécil
realizacdo - pois € necess&rio apenas que o avaliador saiba identificar os recursos da

aplicacdo, desenvolver um conjunto de tarefas e interpretar os dados obtidos.

Esta metodologia também apresenta algumas desvantagens como a identificacéo
do perfil do usuario que deve ser caracterizado dependendo do contexto no qual a avaliagcéo
va ser aplicada; e, apesar do questiondrio ter proporcionado resultados satisfatorios, ndo é
uma técnica de avaliacdo adequada, pois requer uma estratégia de andlise de dados mais

eficiente para se obter melhores resultados.

6.4 ConsideracOes Finais

Com este estudo de caso, foi possivel validar a metodologia proposta para
avaliagéo de aplicagbes Web que usam a realidade virtual. Mesmo com um numero reduzido
de testes, foi possivel identificar as vantagens e desvantagens de se utilizar esta metodologia e

detectar al guns problemas encontrados pel os usuérios destas aplicacoes.



Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste capitulo sdo feitas consideracfes finais sobre o trabalho, além de serem
apresentadas as principais contribuicdes, trazidas com os estudos realizados durante este
trabalho, e os possiveis trabal hos futuros.
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7.1 Considerac0Oes Finais

O presente trabalho partiu da investigacdo de tecnologias para avaliar a qualidade
de aplicacbes Web que usam a realidade virtual. A primeira constatagdo deste estudo foi a
existéncia de uma grande diversidade de tecnologias disponiveis que apresentavam
caracteristicas de interagdo bastante distintas, mas nenhuma se aplicava diretamente a

aplicagbes usando realidade virtual.

Cada uma das tecnologias poderia ser estudada e adaptada para avaliar as
interfaces com realidade virtual, no entanto, tal possibilidade pareceu-nos inviavel devido a
dois fatores: i) estas tecnologias estédo evoluindo muito rapidamente e, ii) elas poderiam ser
utilizadas em conjunto. Esta evolugcdo ocorre muito mais rapidamente do que a atual
capacidade de assimilar a tecnologia de modo que, quando esta pudesse ser estudada

adequadamente, os resultados poderiam estar obsol etos.

Observou-se também que, além da evolucdo da tecnologia das aplicagbes Web
usando RV, essas aplicagdes também passam por um processo continuo de atualizagdo do seu
contelido de informacdo. Esta atualizacdo € necessaria para atender as exigéncias dos

usuarios.

Uma questdo muito frequente foi quanto a diversidade dos usuérios. Esta questéo
lembra os testes convencionais realizados com usu&ios onde 0s mesmos encontram
dificuldades a0 acessar estes tipos de aplicacdes, como um reflexo das suas estratégias de

mani pulacdo de interfaces, preferéncias e necessidades.

Sugere-se neste trabalho que a identificacdo de problemas deve ser um processo
ciclico para descobrir os mesmos t&o logo quanto possivel. Por consequéncia, este fluxo
continuo de avaliacdo acabaria por acompanhar as evolugdes tecnoldgicas e também a dos

usudrios.

Assim, um estudo sobre as técnicas de avaliacdo de usabilidade foi conduzido
para descobrir qual a técnica mais adequada ao ambiente Web. Foram analisadas as técnicas
para avaliac8o da usabilidade de interfaces Web: testes com usuérios, classificagdo de cartdes,

questionarios, andlise de logs e avaliagdo por video-conferéncia.
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Uma andise criteriosa revelou que, embora Utels, estas técnicas ndo consideram
todos os aspectos do ambiente Web como, por exempl o, a constante atualizacdo de contelido e

evolucdo do usuario.

Talvez as maiores limitacbes sgjam o esforco e custo exigidos para acompanhar a
evolugdo de uma interface WWW. Além disso, é bom lembrar que resultados melhores sdo
obtidos apenas quando duas ou mais destas técnicas sdo utilizadas em conjunto. A
participacdo de usuarios reais em testes € uma das maiores fontes de informacdo sobre a

usabilidade, mas também € um dos fatores que mais contribui para o aumento do custo.

Conclui-se que para que a avaiagdo de interfaces Web tenha éxito € necessério
considerar 0s seguintes aspectos: i) participacdo dos usuérios reais; ii) avaliaces répidas e de

baixo custo; eiii) preocupacdo com a atualizacdo freqiiente da aplicacéo.

A metodologia proposta neste trabalho nasceu desta preocupacdo com a Web e
fundamenta-se no envolvimento de usuérios reais em testes remotos para avaliar, do seu ponto
de vista, a qualidade das aplicagcdes Web que utilizam arealidade virtual.

Considerando as técnicas andisadas, apesar de apresentar dados de menor
qualidade, os questionarios foram utilizados na metodologia proposta por este trabalho por

apresentarem rapidez na execugado e baixo custo.

Para demonstrar que tal técnica era viavel, foram elaborados 4 (quatro)
questionarios e aplicados em um estudo de caso. Nestes questionérios constavam informagdes
relacionadas ao perfil do usuério, seu conhecimento sobre sistemas computacionais e

aplicacbes Web e RV.

Os questionarios foram aplicados em 12 sessfes de testes. O estudo de caso serviu
para vaidar a metodologia bem como mostrar a utilizagdo da técnica de avaiagdo e das

estratégias de analise de dados.

Os resultados da aplicagéo dessa técnica forneceram um conjunto de dados sobre

aVvisdo do usuério em relagdo as aplicagdes avaliadas.

Embora sgja um conjunto de dados simples, é possivel identificar as maiores

dificuldades encontradas pel os usuérios como demonstrado no capitulo 6.
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N&o se considera que esta técnica sgja a mais eficiente para interagir com 0s
usuérios, tampouco, a mais adequada para a abordagem da metodologia proposta. Porém, é
uma técnica viavel, rapida, de baixo custo, que pode ser aplicada a um grande nimero de
usuarios ao mesmo tempo em locais diferentes, e que demonstra e exemplifica a validade da
metodologia. Novas ferramentas mais eficientes precisam ser desenvolvidas para que sga
possivel obter uma andlise mais refinada desse tipo de aplicacdo na identificagdo de
problemas de usabilidade.

A forma como se propfe a redizacdo de testes faz com que 0 usuério atue
diretamente sobre a qualidade da aplicagdo, mesmo que ndo tenha consciéncia disto. Em
muitos testes convencionais, 0S uUsuarios que participam nem sempre serdo 0S mesmos que

irdo utilizar as aplicacoes.

Na abordagem agui proposta, 0s usuérios passam a ser colaboradores da equipe de
avaliacdo da aplicacdo. Isto representa uma vantagem porque como S0 usuarios reais, podem
ter vivenciado previamente situagdes de problemas e isto auxilia naidentificacdo dos mesmos
pelo avaliador. A participacdo também pode induzir o usuario a interessar-se mais pela

aplicacdo, criando-se um vinculo e tornando-o um visitante frequente.

Uma vantagem adicional do uso da metodologia proposta é que a andlise da
avaliacdo de um usu&io durante a readlizagdo de uma tarefa é simples mesmo quando
realizada por um avaliador iniciante. A interpretagdo dos dados da interacdo permite que a
analise se processe em varios niveis e a medida que o avaliador torna-se mais experiente ele

podera fazer inferéncias melhores sobre os mesmos dados.

Cada avaiador pode encontrar seus proprios critérios para classificar os
problemas. Embora a metodologia ndo apresente critérios rigidos para isto, estas etapas néo
devem ser negligenciadas porque desempenham papel importante na formacéo do avaliador

bem como no conhecimento sobre a qualidade da interface avaliada.

Certamente, novas ferramentas que facilitem a analise dos dados sd0 necessérias.
Concluiu-se neste trabalho que a andlise manual, apesar do custo, necessita de muito esforco
humano para manipulagdo dos dados. Contudo, outras estratégias como ferramentas de
visualizagdo, ferramentas de mineracéo de dados (“data mining”) e ferramentas de inferéncia

podem ser desenvolvidas e utilizadas em conjunto para a obtencéo de uma melhor avaliacéo.
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7.2 Principais Contribuicdes

Este trabaho, que culminou com a proposta de uma metodologia para avaiar
aplicagdes de RV na Internet, possui algumas contribuigdes relevantes, dentre as quais pode-

secitar:

« Estudo detalhado sobre aplicacdes Web e RV, destacando as éreas de maior
impacto em que estdo utilizando a RV, e citando algumas tecnologias de

suporteaRV;

« Estudo sobre a qualidade dessas aplicages, com atencéo especia a definicéo
de parémetros e critérios de qualidade que influenciaram na avaliagéo;

« Abordagem sobre as técnicas de avaliacdo especificas para as aplicacbes Web
gue usam a realidade virtual, considerando todos os recursos multimidia que

este ambiente apresenta;

* Proposta de uma metodologia simples, de baixo custo, que aproxima a

avaliacdo da qualidade dos usuérios reais da aplicacao;
» Estudo de caso que validou a metodol ogia proposta;

e Obtencdo de um conjunto de problemas encontrado pelos usuarios ao

acessarem as aplicagdes de RV na Internet.

7.3 Trabalhos Futuros

Os trabalhos futuros incluem o desenvolvimento das idéias apresentadas nesta

metodol ogia, tais como:

* Readlizar ostestes com um nimero maior de usuérios,

» Fazer uso de outras técnicas de avaliacdo como andlise de logs e avaliagdo por

video-conferéncia;
e Determinar novos critérios para classificar os problemas;

* Desenvolvimento de novos algoritmos para processamento dos dados que

pudesse auxiliar naandlise realizada pelo avaliador;
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» Aplicacgo da metodologia na avaliac8o de outros estudos de caso;
» Construcdo de um protétipo que possa auxiliar na avaliagéo.
» Fazer uma extensdo deste trabalho para aplicagdes Web de um modo geral.

» Testar, para esta metodologia, outras estratégias de andlise de dados como
ferramentas de inferéncia, ferramentas de mineragdo de dados e ferramentas

de visualizacéo.
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Questionario | - DEFINICAO DO ESCOPO DA AVALIACAO
Objetivo: definir 0 escopo da avaliacéo. Inclui a descri¢ao de métodos a serem utilizados, objetivos a
serem alcancados, aplicacdo a ser avaliada, etc.

1. Identificacéo Geral da avaliagdo
Aplicacdo a ser avaliada:

1.2 Objetivos da avaliacio™:

1.3 Publico-alvo considerado:

2. Procedimentos

2.1 Mé&odo(s) de avaliacdo a serem utilizado(s):

2.2 Procedimentos gerais para realizacao:

3. Recur sos Necessarios
3.1 Prazos para realizag&o:

3.2 NUmero de usuérios participantes:

3.3 Equipamentos:
Computador

1 PC

[J Macintosh

(] Estacdo Sun

(1 Outro (especificar):

Sstema Operacional
[J Windows NT

[J Windows Millenium
[J Linux

1 0S/2

10SMac

1 Outro (especificar):

15 Objetivos devem incluir quais os aspectos prioritérios para avaliacdo (como por exemplo, avaliagdio considerando um
publico-alvo em especial), tarefas consideras prioritarias, modulos ou partes a serem avaliadas no caso de grandes Web sites.
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Software, browser, etc.
[ Nestcape (especificar verséo):

"1 Intenet Explorer (especificar versao):

[l Plug-in Java

) Plug-in Real Audio
"1 Plug-in Cosmo Player

(1 Plug-in Adobe Acrobat Reader (PDF)
[J Plug-in Shockwave
(] Plug-in QuickTime
[J Plug-in LiveAudio
[J Plug-in Live3D

[ Outro (especificar):

Conexao internet

[] Modem: (114 kb/s 128 kb/s [ 156 kb/s
1 128 kb/s

Tl

1 T3/ Cable

Outros recursos, favor especificar:
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Questionario Il - IDENTIFICACAO DO PERFIL DO USUARIO
Objetivo: determinar o perfil dos usuérios que estéo usando as aplicacdes. As informacdes fornecidas
s80 vitais para gque se possa melhorar a qualidade das aplicacoes.

Secdo 1: Informagdes pessoais
1.1 Selecione a suafaixaetéria
() Menosde 12 anos

() entre 12— 25 anos

() entre 25— 35 anos

() entre 35— 45 anos

() entre 4555 anos

() entre 55— 65 anos

() Maisde 65 anos

12Sexo: ()M () F

1.3 Profisséo:

Secéo 2: Configuracdo do computador

2.1 Qual avelocidade da sua conex&o Internet ?
() 14 kb/s

() 28 kb/s

() 56 kb/s

() 128 kb/s

()T1®

() T37

2.2 Qual o tamanho do monitor do seu computador?
() Menos de 10 polegadas

() entre 10-12 polegadas

() entre 13-15 polegadas

() entre 16-18 polegadas

() entre 19-21 polegadas

() Mais de 22 polegadas

18 |_inha de dados privativa, com bandwidth de até 1,54 M bps, que é alugada & uma operadora de telefonia para uso exclusivo
em transmisséo de dados

7 inha de dados privativa, com bandwidth de até 45 Mbps, que é alugada & uma operadora de telefonia para uso exclusivo
em transmissdo de dados.
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2.3 Qual aresolucéo do seu monitor ?
() 640 x 480

() 800 x 600

() 1024 x 768

() 1152 x 864

() 1280 x 1024

() 1600 x 1200

() Outra, favor especificar :

2.4 Qual a plataforma do seu computador ?
() DOS

() Unix

() PC running Unix/Linux
() Windows 3.x

() Windows NT

() Windows 9x

() Terminal/vt 100

() Outro, favor especificar :

Secéo 3: Experiéncia do usuério com computadores
3.1 H& quanto tempo voceé utiliza um computador?

() Menos de 6 meses

() entre 6 mesesal ano

() entre1 a2 anos

() entre2e5 anos

() Maisde5 anos

3.2 Vocé utiliza o computador como parte das suas atividades didrias?
() Sm () Néo

3.3 Onde vocé utiliza 0 computador?

() Emcasa

() Notrabaho

() Naescola/universidade

() Outro, favor especificar:

3.4 Quantas horas por semana, em média, vocé utiliza o computador?
() Menosde 2 horas

() entre2 a5 horas

() entre5a10 horas

() Maisde 10 horas
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Secéo 4: Identificagcdo do uso da Inter net

4.1 O quefaz, geralmente, vocé navegar em aplicactes Web? (selecione todas as opgles aplicaveis)
() Indicac&o de amigos

() Seguindo URL s de outras paginas

() Através de sites de busca (ex. Altavista, Yahoo, Lycos, etc.)

() Usenet / news groups

() Revistas

() URL enviadas por mensagens de mail

() Televisdo

() Outro, favor especificar:

4.2 Com que frequiéncia vocé desabilita o download de imagens do seu navegador (browser)?
() Nunca (sempre carrego imagens mesmo gue demore)

() Menos de 50% do tempo (eventua mente ndo carrego imagens)

() entre 50-75 % do tempo

() entre 75-100 %

() 100% (nunca carrego imagens)

4.3 Qual o browser que vocé utiliza ?

() Netscape

(1) Internet Explorer

() Outro, favor especificar:

4.4 Quais plug-ins vocé tem atualmente associado a0 seu browser? (selecione todas as opcoes
aplicavels)

() VRML Viewer

() Cosmo Player

() Cortona

() Outro, favor especificar:
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Questionario |11 —AVALIACAO DASAPLICACOES
Objetivo: Fazer uma andlise da visdo do usuario relacionada aos parametros e critérios de avaliacgao.

[11.1. AplicagOes escolhidas:

(1 Arquitetura e Projeto — Campus Virtual da UFPE

] Artes— Museu do Homem do Nordeste

" Educacdo — Animagdes Volumétricas

[J Entretenimento — Mc Donalds Virtual

[ Visualizacéo de Informagdes — Analise Tridimensional de Dados

[11.2 O que vocé espera desta aplicacdo ?

I11.3 Responda as questdes de acordo com a escal a abai xo:

P—-Péssimo R- Razoavel B -Bom E —Exceente

Navegacdo P R B E
Facilidade na navegacéo O] 010110
Mapa de navegacao O] 010110
Definicéo das Rotas O] 071070
Localizag&o dos Pontos de Vista O] 01107110
Legibilidade

Cores adequadas O] 00110
Resolucdo dasimagens OO0 100
Definicéo dos objetos OO0 100
Tamanho de Fontes O] 071070
Luminosidade O] 071070
Nitidez O10 1100
Ajuda ao Usuério

acesso a helps ( contextual, indice ou hipertextos) O [0 10 [0
Legendas O {0 (O (0O
Treinamento O {0 (O |0
Realismo

Imagens, figuras O] 01070
Ambiente OO0 100
Objetos OO0 1010

Animagéo O] 01010
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Sincronismo

Integragéo entre as midias O] 01070
Acbes do usudrio O] 01070
Tempo

Resposta as acdes do Usuario O] 0070
Vel ocidade da Animacao O] 0110710
Consisténcia dos Dados O] 071070
Portabilidade

Execucio em browsers diferentes O] 0110110
Compatibilidade com Sistema Operacional () () () ()

I11.4 Questdes especificas sobre a aplicacdo

111.4.1 Vocé jatinha acessado alguma aplicagdo usando realidade virtual ?
() Sm

() N&o, estaéaprimeiravez

[11.4.2 O que vocé mais gostou?

111.4.3 O que voceé detestou?

[11.4.4 Quais as dificuldades que vocé encontrou?

[11.4.5 Era o que vocé esperava?

[11.4.6 Deixe aqui as suas sugestoes:
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Questionéario |V — DESCRICAO DOSPROBLEMAS
Objetivo: auxiliar na descri¢éo de dificuldades encontradas durante a realizacéo da avaliagéo.

1.1 Tipo de Aplicagéo:
1.2 Método de avaliagdo utilizado:
13 Dataderedizacdo: /| [/

1.4 Tempo total de avaliagdo: __horas___ minutos. Inicio: _h__ mFim: _h_m

1.5 Usuério®;

Cod” | Aplicacdo® Tempo® | Descric&o do Problema’ Possiveis Solucdes®

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

1| dentidade dos usuérios

2Cod. € um nimero sequencial que identifica o problema.

3 Aplicacédo é um identificador ou a descricéo datarefa afetada pelo problema.

4 Tempo é o tempo (min:seg) utilizado para realizacdo da tarefa ou 0 tempo investido pelo usuario antes de
desistir datarefa.

5 Descricdo do problema é a descrigdo textual do problema.

6 Possiveis SolucOes € a descricado textual do de sugestdes do usuério.
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SIGLAS
VRML
RV
WWW
CERN
CGl
HTML
NEPPV
CMI
CAD/CAM
KTH
CSCW
DIVE
ABCAST
CBCAST
GBCAST
HMD
NOSC
EAI
SENAI
GIF
JPEG
PNG
MPEG
WAV
MIDI

AP

AVI

JDK
SMD

HCI

Virtual Reality Modeling Language
Realidade Virtual

World Wide Web

Centre European de Recherche Nucleaire
Common Gateway Interface

Hyper Text Markup Language

NUcleo de Estudos e Pesquisas em Psicologia
Cirurgias Minimamente Invasivas

Computer Aided Design / Computer aided manufacturing
Royal Institute of Technology

Computer Supported Collaborative Work
Distributed Interactive Virtual Environment
Atomic Broadcast

Causal Broadcast

Group Broadcast

Head Mounted Display

Naval Oceans System Center

External Authoring Interface

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
Graphic Interchange Format

Joint Photographic Experts Group

Portable Network Graphics

Moving Picture Experts Group

Windows Audio Format

Musical Instrument Digital Interface
Application Program Interface

Audio Video Interleave

Java Devel opment Kit

Sistema Multimidia Distribuido

Human-Computer Interface
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TERMOS DE QUALIDADE

Acurécia

Adequacéo

Analisabilidade

Apreensibilidade

Confiabilidade

Conformidade

Eficiéncia

Estabilidade

Funcionalidade

Inteligibilidade

Interoperabilidade

M anutenabilidade

M aturidade

Modificabilidade

Atributos do software que evidenciam a geracdo de resultados ou efeitos
corretos ou conforme acordados.

Atributos do software que evidenciam a presenca de um conjunto de
funcBes e sua apropriacdo para as tarefas especificadas.

Atributos do software que evidenciam o0 esforco necessario para
diagnosticar deficiéncias ou causas de falhas, ou para identificar partes a
serem modificadas.

Atributos do software que evidenciam o esfor¢o do usuério para aprender
sua aplicacdo (por exemplo: controle de operacdo, entradas, saidas).
Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de manter
seu nivel de desempenho sob condi¢Bes estabel ecidas durante um periodo
de tempo estabelecido

Atributos do software que fazem com que o mesmo esteja de acordo com
as normas, convengdes ou regulamentacdes previstas em leis e descricOes
similares, relacionadas a aplicacéo.

Conjunto de atributos que evidenciam o relacionamento entre o nivel de
desempenho do software e a quantidade de recursos usados, sob condic¢des
estabelecidas.

Atributos do software que evidenciam o0 risco de efeitos inesperados
ocasionados por modificages .

Conjunto de atributos que evidenciam a existéncia de um conjunto de
funcbes e suas propriedades especificadas. As fungbes sdo as que
satisfazem as necessidades explicitas ou implicitas.

Atributos do software que evidenciam o esforco do usuario para reconhecer
0 conceito égico e sua aplicabilidade.

Habilidade de aplicacdes de diferentes tipos, provenientes de diferentes
fabricantes e processadas sobre diferentes plataformas, terem de
compartilhar facilmente dados e outras funcdes através de umarede
Conjunto de atributos que evidenciam o0 esfor¢o necessario para fazer
modificacOes especificas no software.

Atributos do software que evidenciam a frequéncia de falhas por defeitos
no software.

Atributos do software que evidenciam o esfor¢o necessario para modificé-

lo, remover seus defeitos ou adapté-lo a mudancas ambientais.
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Operacionalidade

Portabilidade

Recuperabilidade

Seguranca

Testabilidade

Usabilidade

Atributos do software que evidenciam o esforco do usuario para sua
operacdo e controle da sua operacdo

Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de ser
transferido de um ambiente para outro.

Atributos do software que evidenciam sua capacidade de restabelecer seu
nivel de desempenho e recuperar os dados diretamente afetados, em caso
de faha, e 0 tempo e esforgo necessarios paratal.

Capacidade de ndo exceder niveis aceitaveis de risco, no contexto
especificado de uso, para pessoas, nhegocios, demais softwares,
propriedade ou ambiente.

Atributos do software que evidenciam o esfor¢o necessario para validar o

software modificado

Conjunto de atributos que evidenciam o esforgo necess&rio ao uso e a
homologacdo individua de ta uso por um conjunto de usuérios
estabel ecido ou subentendido.

Fonte: Glossario de Termos e Expressdes. ABNT — Qualidade de Software

URL :http://www.pr.gov.br/abntsoftware/ce10101/i-p.htm



