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Resumo

A prototipacao de interface de usuério (IU) é amplamente utilizada no desenvolvi-
mento de software para explorar solucgoes, demonstrar e validar funcionalidades,
servindo também como guia para o design, a implementacgao e os testes. Para
apoiar a identificacao precoce de defeitos funcionais e evitar retrabalho, é essencial
incluir protétipos em inspecoes de qualidade que verifiquem se contém elementos
necessarios a representacao de funcionalidades. No entanto, as técnicas existentes
de inspegao de IU concentram-se, em sua maioria, na avaliacdo de usabilidade ou
de problemas de design, sendo aplicadas a protétipos interativos ou interfaces ja
implementadas. A caréncia de abordagens de inspecao funcional de protétipos de
IU motivou a questao de pesquisa desta tese: (QP) - Como inspecionar protdti-
pos de interface de usudrio em relacio a sua funcionalidade? Para respondé-la,
utilizou-se a Design Science Research (DSR) no desenvolvimento de uma abor-
dagem de inspecao funcional de protétipos de IU que produziu dois instrumentos
de inspegao: (i) um catdlogo de heuristicas de inspecao funcional (CHIF), que de-
screve funcionalidades comumente representadas em prototipos de IU, elaborado
a partir da andlise de protétipos de interface e de capturas de telas de aplicagoes;
(ii) um checklist de proposito geral (UIProtoCheck), voltado para para inspegao de
protétipos de funcionalidades nao caracterizadas pelas heuristicas. Para apoiar a
realizagao de inspegoes funcionais, foi desenvolvida a ferramenta GUIPFI ( Guided
User Interface Prototype Functional Inspection), que integra o CHIF e o UIPro-
toCheck com recursos de recomendagao de instrumentos de inspe¢ao, anotagao de
defeitos e geracao de relatérios. Os artefatos elaborados foram avaliados através
de um focus group com especialistas, um experimento controlado e estudos de
inspecao funcional de protétipos de IU na academia e com profissionais da in-
dustria de software. As avaliagbes mostraram evidéncias empiricas da eficacia e
utilidade da abordagem na identificacdo de defeitos funcionais em protétipos de

IU, contribuindo para a teoria e a pratica da Engenharia de Software.

Palavras-chave: Inspecao Funcional, Prototipagao de Interface de Usuério, In-

specao de Interface de Usuario, Heuristicas.



Abstract

User interface (UI) prototyping is widely used in software development to explore
solutions, demonstrate, and validate functionality, and also serves as a guide
for design, implementation, and testing. To support the early identification of
functional defects and avoid rework, it is essential to include prototypes in quality
inspections that verify they contain all the necessary elements to represent their
intended functionality. However, existing Ul inspection techniques primarily fo-
cus on assessing usability or design issues and are typically applied to interactive
prototypes or already implemented interfaces. The lack of functional inspection
approaches for UI prototypes motivated the research question of this thesis: (QP)
- How to inspect user interface prototypes regarding their functionality? To answer
it, Design Science Research (DSR) was used in the development of a functional
inspection approach for UI prototypes that produced two inspection tools: (i) a
catalog of functional inspection heuristics (CHIF), which describes functionalities
commonly represented in Ul prototypes, developed from the analysis of interface
prototypes and application screenshots; (ii) a general-purpose checklist UIPro-
toCheck, aimed at inspecting prototypes of functionalities not characterized by
heuristics. To support functional inspections, the GUIPFI (Guided User Interface
Prototype Functional Inspection) tool was developed. It integrates CHIF and
UIProtoCheck, featuring inspection tool recommendations, defect annotation, and
report generation. The developed artifacts were evaluated through a focus group
with experts, a controlled experiment, and functional inspection studies of Ul
prototypes in academia and with software industry professionals. The evaluations
demonstrated empirical evidence of the approach’s effectiveness and usefulness
in identifying functional defects in UI prototypes, contributing to the theory and

practice of Software Engineering.

Keywords: Functional Inspection, User Interface Prototyping, User Interface

Inspection, Heuristics.
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Capitulo 1

Introducao

Prototipos de interface do usuario sao representacoes graficas, interativas ou
estaticas da interface de usudrio (IU) de um software (Bjarnason et al., 2021). Eles
sao um recurso amplamente utilizado por engenheiros de software para representar
as funcionalidades de um software durante o processo de desenvolvimento de

software (Bjarnason et al., 2021).

No estéagio de elicitacao de requisitos, prototipos de interface de usuario sao
utilizados para facilitar a comunicacao com clientes, explorar solugoes alternativas
e validar ideias (Dow et al., 2011; Lauff et al., 2020), pois ilustram como os
usuarios irao interagir com o software por meio da interface. Em projetos que
utilizam a metodologia de desenvolvimento agil, a prototipacao tem se mostrado
um instrumento critico de elicitagdo de requisitos que pode promover a melhoria
da comunicagao em times de desenvolvimento, principalmente quando associada
a boas praticas de gerenciamento (Képyaho and Kauppinen, 2015; Garcia et al.,
2017).

No entanto, a prototipagdo é uma tarefa desafiadora (Lee et al., 2020). Du-
rante a atividade de design de prototipos de interface, é necessario analisar quais
funcionalidades serao representadas e quais elementos de design caracterizam tais
funcionalidades. E preciso, a0 mesmo tempo, seguir regras de design, dominar
tecnologias de desenvolvimento e ser criativo e inovador para atrair e manter o

engajamento do usudrio (Chen et al., 2020a). Como resultado, as atividades que
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envolvem o desenvolvimento de interfaces se tornam extremamente complexas e
costumam ser realizadas de maneira pouco sistemética (Belikova et al., 2018).

Além disso, durante o desenvolvimento de um software, os protétipos de inter-
face constituem um recurso para representar e coletar requisitos que podem servir
de referéncia para as fases posteriores do processo de desenvolvimento, incluindo o
design de interface, o desenvolvimento incremental, a implementacao, a validacao
e testes de aceitagao (Képyaho and Kauppinen, 2015; Bjarnason et al., 2023). Por
este motivo, possiveis erros de representacao de requisitos em protétipos que nao
forem detectados logo no inicio de um projeto podem resultar em custos maiores
de correcao conforme o desenvolvimento do software avancga.

O cenario apresentado destaca a necessidade de desenvolvimento de formas de
auxiliar a elaboracao de protétipos de interface de usuario, bem como viabilizar
a sua verificagdo. Atividades voltadas a garantia da qualidade podem ser empre-
gadas para avaliar a qualidade dos protétipos de interface. Dentre as técnicas de
garantia da qualidade mais utilizadas para verificagao de interfaces de usuario,
destaca-se a inspec¢ao (Wilson, 2013), que é uma técnica que consiste na anélise de
artefatos do projeto de um software para identificar defeitos. A inspecao funcional
de artefatos de design de software propoe-se a verificar o quanto um determinado
design esta em conformidade com uma especificagao ou com requisitos funcionais
(Salleh et al., 2017).

As técnicas existentes de inspecao de interface de usuario sdo projetadas
principalmente para avaliacdo e identificacdo de defeitos de usabilidade (Holling-
sed and Novick, 2007; Islam et al., 2020). Dentre elas, pode-se citar a avaliacdo
heuristica (Nielsen, 1994a), a inspegao baseada em perspectivas (Zhang et al.,
1999), inspe¢oes formais de usabilidade (Kahn and Prail, 1994) e a avaliacdo de
comunicabilidade de sinais de interface (De Souza et al., 2006; Islam et al., 2020).

Outras abordagens procuram identificar defeitos de design em interfaces de
software através da anélise automatica de interfaces graficas de usudrio (Graphical
User Interfaces - GUI) (Moran et al., 2018; Packevicius et al., 2018; Yang et al.,
2021). Por exemplo, o trabalho de Moran et al. (2018) utiliza técnicas de visao
computacional para verificar se a implementacao de uma interface esta de acordo
com seu design. Yang et al. (2021) apresentam uma abordagem automadtica para

deteccao de design smells, que sao caracteristicas encontradas em interfaces de



software que violam regras de design pré-estabelecidas. Packevicius et al. (2018)
apresentam um método de analise de cédigo-fonte com base em conjuntos de
regras associados a capturas de tela para identificar defeitos de apresentacao
de texto e problemas semanticos. Também ha trabalhos que buscam auxiliar o
desenvolvimento de interfaces no momento da sua concepcao, através da busca de
interfaces graficas (Huang et al., 2019) ou sugerindo GUIs semelhantes, com base
na disposicao dos componentes e destacando areas onde a atencao do usuario
possivelmente se concentra em um prototipo (Lee et al., 2020). Neste tipo de
busca, é possivel pesquisar, a partir de um design de entrada, uma variedade
de exemplos de interfaces de usuario semelhantes (Bernal-Cardenas et al., 2019;
Chen et al., 2020b).

As abordagens apresentadas de auxilio a prototipacao e verificacdo de design
de interface de usuario baseiam-se em imagens e nao consideram o significado dos
elementos e funcionalidades representados no protétipo. Isto reduz os tipos de
verificagoes que podem ser realizadas durante a avaliacao da interface. No caso
da verificacao da disposicdo dos componentes no protétipo, nao é verificado se os
elementos realmente representam a funcionalidade correta. Ja a busca de designs
com base em imagens procura apenas GUIs visualmente semelhantes. Isto limita
a recuperacao de exemplos inovadores de interfaces que representem a mesma
funcionalidade, mas cuja aparéncia difere da interface utilizada como parametro
de busca. Além disso, estas abordagens sao destinadas a protétipos interativos,
de elaboragao mais complexa e demorada, ou a propria interface do software, que
s6 pode ser examinada ap6s o software ter sido implementado (Wilson, 2013).

Protétipos criados durante a fase de elicitagao de requisitos, por outro lado,
costumam focar nos aspectos mais criticos da funcionalidade projetada, frequen-
temente desconsiderando convencoes de design ou consideragoes de usabilidade.
Assim, a inspecao de prototipos de interface preliminares deve considerar essencial-
mente sua funcionalidade subjacente. Por funcionalidade entende-se um conjunto
de fungoes e respectivas propriedades que satisfazem um ou mais requisitos de
sistema (Salleh et al., 2017). Desta forma, destaca-se a necessidade de técnicas
ou abordagens de inspec¢ao de protétipos de interface que os analisem de acordo
com seu significado, possibilitando antecipar a detecgdo de defeitos relacionados

a funcionalidade representada.
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O problema tratado nesta tese refere-se a identificacao tardia de defeitos de
funcionalidade em protétipos de interface de usudrio (IU), etapa que frequente-
mente ocorre apenas apés a implementacao do software, resultando em retrabalho
e aumento de custos de correcao. Embora os protétipos de IU sejam amplamente
utilizados para comunicar e validar requisitos durante o desenvolvimento, inexis-
tem abordagens de inspe¢ao com foco explicito na verificagao funcional desses
artefatos, capazes de avaliar se as funcionalidades esperadas estao corretamente
representadas e completas. As técnicas de inspecao existentes concentram-se pre-
dominantemente em aspectos de usabilidade, acessibilidade e comunicabilidade,
nao contemplando a dimensao funcional necessaria para garantir a consistén-
cia entre o que é representado no protétipo e o comportamento esperado do
sistema. Neste contexto, esta pesquisa visa contribuir com a identificacao de de-
feitos funcionais em protétipos de interface e, consequentemente, com a melhoria
da qualidade do software desenvolvido. Assim, esta pesquisa buscou responder a

seguinte questao de pesquisa:

QP: “Como inspecionar protétipos de interface de usuario

em relacao a sua funcionalidade?”

Para abordar esta questdo, primeiramente, verificou-se que a inspecao de
prototipos de interface em termos de sua funcionalidade deve iniciar-se pela iden-
tificagdo da funcionalidade representada, para, em seguida, verificar se a interface
projetada se alinha com os requisitos funcionais. Tais requisitos podem ser expli-
citos, derivados de especificagbes e modelos, e intrinsecos (conhecimento tacito),
associados a essa funcionalidade. Por exemplo, em um aplicativo de comércio de
veiculos, existem requisitos especificos de dominio, como, por exemplo, “A pdgina
de produto deve apresentar a quilometragem do veiculo”, e requisitos tipicos de
comércio eletronico, como a apresentacao de imagens do veiculo na pagina do
produto.

Diante disso, a abordagem de inspecao funcional de protétipos de interface
desta pesquisa considerou tanto as caracteristicas inerentes as funcionalidades
representadas quanto especificacoes e modelos especificos das aplicagoes. Ela foi

viabilizada através da caracterizacao de funcionalidades amplamente conhecidas,
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comuns a diferentes aplicativos, como autenticagao de usuario, pesquisa ou for-
mularios de cadastro. Como o conhecimento sobre as caracteristicas peculiares
destas funcionalidades recorrentes é tacito, ou seja, desenvolvedores de software
as conhecem, mas elas nao sdo formalmente especificadas, buscou-se neste tra-
balho descrever explicitamente cada funcionalidade comumente conhecida para
realizar inspegoes segundo o aspecto funcional. Além disso, também foi elabo-
rado um checklist de propoésito geral para inspegao de protétipos de IU que nao
representam as funcionalidades diretamente especificadas. Através da énfase na
caracterizacao de funcionalidades, buscou-se contribuir para a deteccao precoce de
defeitos e inconsisténcias na representacao de requisitos funcionais em protétipos

da interface de usuério.

1.1 Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa é dar suporte a times de desenvolvimento de
software na atividade de inspecao funcional de protétipos de interface de usuério
através de uma abordagem assistida de inspegao funcional. Com esta abordagem,
busca-se oferecer mecanismos que possibilitem antecipar a identificacao de defeitos

relacionados a funcionalidade. Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

o Caracterizar funcionalidades comumente representadas em prototipos de

interface de usuario em diferentes dominios de aplicacao;

o Elaborar instrumentos para inspecao de prototipos de interface com foco

na sua funcionalidade;

o Apoiar a identificacao de defeitos funcionais através de ferramenta automa-

tizada baseadas nos instrumentos de inspe¢ao desenvolvidos nesta pesquisa.

1.2 Metodologia

A abordagem metodoldgica utilizada nesta pesquisa é a Design Science Research
- DSR (Hevner and Chatterjee, 2010; Dresch et al., 2015). O DSR é um método

de pesquisa que operacionaliza a pesquisa baseada na Design Science (Hevner
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et al., 2004), que por sua vez é um paradigma epistemologico para a realizagdo
de pesquisas dedicadas ao estudo da construcao de novos artefatos, sejam para
resolver problemas ou para melhorar os sistemas existentes. A énfase na producao
de artefatos é a razao pela qual a DSR foi escolhida para este projeto, uma vez que
0 mesmo visa contribuir com um artefato para a inspecao funcional de protétipos
da interface de usuario de maneira automatizada. As etapas deste projeto de
pesquisa seguem a visao de DSR descrita por Hevner (2007). Em seu modelo,
a DSR compreende trés ciclos de atividades intimamente relacionados: Rigor,
Relevancia e Design. A Figura 1.1 ilustra como os ciclos se relacionam entre si
e com os escopos do Ambiente, da Pesquisa e da Base de Conhecimento, com

atividades adaptadas ao contexto especifico deste projeto de pesquisa.

O ciclo de Relevancia compreende a realizacao de atividades entre os escopos
do Ambiente e da Pesquisa visando identificar um problema pratico, definir o
dominio da pesquisa e avaliar o artefato produzido pela pesquisa no ambiente real.
O ciclo do Rigor é realizado visando identificar na literatura as bases tedricas
e metodologicas a serem utilizadas na pesquisa, bem como contribuir com uma
abordagem de inspecao funcional de interfaces para a base de conhecimento
existente. Ja o ciclo do Design compreende as atividades de desenvolvimento e
aprimoramento iterativo do artefato da pesquisa, visando resolver o problema

previamente identificado no ciclo de Relevancia.

Ambiente Design Base de

Conhecimento

Engenheiros de software
- Problema: inspecionar
protétipos funcionalmente
- Caracterizacdo uso de
protfotipagdo no
desenvolvimento de
software

- Estudo de campo:

avaliag¢do na industria

formas de uso
de protétipos

Relevéincia

S~

Teste de campo

(@)

Artefato de inspecéio
funcional de protétipos
de interface

refinamento
Ciclos do
Design

avaliagdo

- Avaliagdio: estudos em
laboratério

teorias
fundamentais

/\

Ciclo do
Rigor

\/7

contribuicdes da
pesquisa

(b)

- Trabalhos relacionados:
Reviséio de Literatura

- Técnicas e abordagens
de avaliacdo de U

- Contribui¢cdo esperada:
abordagem assistida de
inspecdo funcional de
protétipos de interface
de usuario

(c)

Figura 1.1: Ciclos de pesquisa baseados na DSR
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A abordagem de inspec¢ao funcional de prototipos de interface desenvolvida
nesta pesquisa visa solucionar o problema de identificagdo tardia de defeitos
associados a funcionalidade em prototipos de interface de usuario. Ela se baseia em
um conjunto de instrumentos de inspecao funcional desenvolvidos no decorrer do
projeto: (i) um conjunto de heuristicas que descrevem funcionalidades comumente
encontradas em aplicagoes de software e (ii) um checklist de propésito geral como
alternativa de inspegao para protétipos de funcionalidades nao contempladas no
conjunto de heuristicas. A abordagem foi implementada na ferramenta GUIPFI
(Guided User Interface Prototype Functional Inspection), que oferece mecanismos
de selecao de instrumentos de inspecao adequados ao prototipo inspecionado, além
de suporte ao registro de defeitos e geracao de relatérios de inspecao. A Figura
1.2 apresenta o Visual Abstract da solucao elaborada nesta pesquisa, elaborado a
partir do modelo definido por Storey et al. (2017). O Visual Abstract apresenta o
escopo, o problema e a solugao adotados nesta pesquisa na forma de uma Regra

Tecnoldgica.

Nesta pesquisa, a primeira atividade esta situada no Ciclo de Rigor e con-
sistiu na realizagdo de uma revisao de literatura (Capitulo 2) visando encontrar
trabalhos existentes que tratam de técnicas de inspecao de protétipos de interface
de usuario, assim como técnicas de identificacao de significado em prototipos
de interface. Nesta fase, também foi avaliada a aplicabilidade dessas técnicas ao
contexto desta pesquisa. Nesta revisao, foi possivel verificar que as abordagens
existentes para inspecao de protétipos de interface focam-se nos aspectos de re-
gras de design e de usabilidade, nao havendo ainda abordagens que suportem a
inspecao de protétipos de IU com foco na sua funcionalidade.

A segunda atividade do método de trabalho, localizada no escopo do Ciclo
Relevancia, foi a realizacao de uma pesquisa de opiniao direcionada a profissi-
onais de diferentes fungdes em times de desenvolvimento de software (Capitulo
3). A pesquisa visou caracterizar com que finalidade os profissionais da industria
de software utilizam prototipos de Ul e como estes estao relacionados as etapas
do processo de desenvolvimento e as atividades de garantia da qualidade. Com
este estudo, foram identificadas diversas etapas do processo de desenvolvimento
de software que utilizam a prototipacao, desde a ideacdo, a implementacao e os

testes. Os resultados revelaram a importancia de incluir prototipos de interface
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Para identificar defeitos funcionais em

use a GUIPFI
D /" someas O\ W] &
vy — f Solugéo V| W
-ﬁ- t | Problema N [ G 7] L &
Compreensdo | Defeitos funcionais em » GUIPFI: abordagem Abordagem de
Problema: protétipos de interface  a— de suporte & design da solugdo:
Reviséo de de usuario podem ser Abordagem de inspecao funcional ) tE;(peanento de
literatura / dacio: e e prototipagéo e pesquisa
! i propagados para as validagéo: p P de datasets de imagens
Questionario fases posteriores do (1) Focus group com interface b
sobre uso de desenvolvimento de profissionais; (2) h f’t_ i
prototipag&o na um software experimento controlado e EL:.HS icas ﬁzpic' cas
industria de estudo empirico; (3) uso por funcionalidade & um

software \ / da ferramenta na '-\_ -/;' checkhstgie;a ;ljroposno

academia e na industria

Relevancia: Antecipar a detecgéo de defeitos ainda na fase de ideagao de solugdes atraves de
prototipos de interface

Rigor: (1) Focus group com profissionais; (2) experimento controlado e estudos experimentais; (3)
uso da ferramenta na academia e na industria.

<

Inovagao: Uma ferramenta que possibilita a realizagéo de inspegdes funcionais rapidas de
prototipos de interface por nao especialistas

Figura 1.2: Visual Abstract da abordagem de inspecao funcional de protétipos
de interface.

em atividades de garantia da qualidade, de maneira a antecipar a identificacao
de defeitos em protétipos de TU no processo de desenvolvimento de software,
reduzindo assim o seu impacto nas fases de desenvolvimento subsequentes. Os
resultados desta pesquisa foram publicados em De Macedo et al. (2022).

O Ciclo de Design foi realizado em trés iteracoes, com o objetivo de desen-
volver uma abordagem de apoio a inspecao funcional de protétipos de interface
de usudrio. Na primeira iteragao do ciclo de Design (Capitulo 4), foi elaborado
um conjunto de heuristicas de funcionalidades comumente encontradas em siste-
mas de informagao (De Macedo et al., 2022), com o intuito de utilizd-las como
instrumentos de apoio a inspecao funcional. O conjunto de heuristicas foi ela-
borado a partir da andalise de protoétipos de interface do ponto de vista de sua
funcionalidade, obtidos em um estudo que utilizou Pesquisa-Ac¢ao para avaliar
uma metodologia colaborativa para o ensino de Engenharia de Requisitos com o

desenvolvimento de soft skills adaptada ao contexto remoto (De Macedo et al.,
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2024). As heuristicas foram avaliadas através de um grupo focal com especialis-
tas, que indicaram pontos importantes de melhoria, sugestoes de unificacao de
algumas heuristicas e a adi¢ao de novas funcionalidades ao catalogo.

A segunda iteragao do Ciclo de Design (Capitulo 5) consistiu na inclusao de
novas funcionalidades no conjunto de heuristicas de funcionalidades recorrentes.
Além disso, foi desenvolvido o UIProtoCheck (De Macedo et al., 2023), um instru-
mento de inspecao de proposito geral para ser utilizado na inspecao de protétipos
de funcionalidades nao descritas no conjunto de heuristicas. Estes instrumentos
de inspec¢ao foram avaliados em um estudo em laboratorio, onde os participantes
voluntarios elaboraram projetos de aplicagoes de software com o uso de prototi-
pacao de interface e utilizaram os instrumentos de inspec¢ao para verificar se os
prototipos atendem aos requisitos estabelecidos para a funcionalidade represen-
tada. Os resultados deste estudo indicaram a necessidade de desenvolvimento de
um software de apoio as atividades de inspecao funcional.

Na terceira iteracdo do Ciclo de Design (Capitulo 6), foi desenvolvido um
artefato de software, o GUIPFI (Guided User Interface Prototype Functional
Inspection), o qual, dado um protétipo de interface, recomenda o instrumento
de inspecao funcional mais adequado para inspeciona-la. Além disso, o artefato
oferece suporte as atividades de inspecao, possibilitando a consulta e selecao
de instrumentos, o registro de defeitos encontrados e a geracao de relatérios
de inspecao. Os resultados indicaram pontos de melhoria nas heuristicas, na
recomendacao de instrumentos e nas funcionalidades da ferramenta.

A finalizacao da pesquisa ocorreu novamente no escopo do Ciclo de Relevancia.
Ela consistiu em um estudo de campo na industria de software (Capitulo 7), onde
o artefato refinado foi utilizado por profissionais de times de desenvolvimento de
diferentes perfis e empresas. Neste estudo, os profissionais utilizaram o software
elaborado para inspecionar protétipos de IU de projetos de software reais.

Em atencao aos principios éticos que regem esta pesquisa, esta pesquisa foi sub-
metida ao Comité de Etica em Pesquisa - CEP da Universidade Federal do Ama-
zonas - UFAM, sob o nimero CAAE 40937120.6.0000.5020, em 26,/07/2021, tendo
sido aprovada no Parecer Consubstanciado N. 4.923.486, de 22 de agosto de 2021.
Devido a alteragdes significativas no escopo da pesquisa, um novo projeto de pes-
quisa foi submetido ao referido comité, sob o nimero CAAE: 82963224.1.0000.5020,
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em 18/07/2024, tendo sido aprovado no Parecer Consubstanciado N. 7.072.722,
de 12 de setembro de 2024.

1.3 Organizacao do Trabalho

Os demais capitulos deste trabalho de pesquisa estao organizados da seguinte

maneira;:

o Capitulo 2 — Referencial Tedrico e Trabalhos Relacionados: Apre-
senta o referencial tedrico dos conceitos abordados nesta pesquisa, prototi-
pacao de interfaces de usuario e inspecao de software, bem como trabalhos

relacionados as técnicas de inspecao existentes.

o Capitulo 3 — Prototipacao no Desenvolvimento de Software: Apre-
senta os resultados da pesquisa realizada com profissionais que trabalham
com desenvolvimento de software, visando caracterizar o uso de prototipagao

na industria de software.

« Capitulo 4 — Catalogo de Heuristicas de Inspeg¢ao Funcional (CHIF):
Neste capitulo é apresentado o processo de elaboragao das heuristicas de
inspecao funcional de interfaces de usuario utilizadas pela abordagem de

inspecao funcional apresentada nesta pesquisa.

o Capitulo 5 — Expansao do Catalogo de Heuristicas de Inspegao
Funcional (CHIF-E): Este capitulo apresenta a metodologia utilizada
para ampliar a abrangéncia do CHIF com a inclusdo de heuristicas para
novas funcionalidades, resultando no CHIF expandido (CHIF-E), e para a
elaboracao do checklist de uso geral para inspe¢ao funcional de protétipos
de interface (UIProtoCheck).

o Capitulo 6 — GUIPFI — Uma Ferramenta para Inspecao Funcional
de Proté6tipos de Interface: Apresenta o processo de desenvolvimento da

ferramenta GUIPFI e a avaliacao da ferramenta no contexto da academia.
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e Capitulo 7 — GUIPFI: Estudo de Campo na Industria de Software:
Apresenta o estudo de avaliacao da abordagem implementada na ferramenta
GUIPFI na industria de software.

o Capitulo 8 — Conclusao e Trabalhos Futuros: Apresenta as principais
contribuigoes deste trabalho, suas limita¢oes e oportunidades de pesquisas

futuras.



Capitulo 2
Referencial Teorico

Este capitulo apresenta o referencial tedrico e a revisao de literatura adotados no
desenvolvimento deste projeto de pesquisa, que abordam conceitos relacionados
a prototipacao de interfaces de usuario. O capitulo aborda ainda a revisao de
literatura de diversos temas relacionados a inspecao funcional de protétipos de
interface: métodos de inspecao de interfaces de usuario, abordagens automatizadas
de deteccao de defeitos e identificacao de significados em interfaces de software.
Em seguida, na secao Trabalhos Relacionados, sao apresentadas as pesquisas que
guardam maior proximidade com o tema abordado nesta tese: a inspecao funcional

de protétipos de interface de usuario.

2.1 Prototipacao de Interfaces de Usuario

Em atividades de engenharia de software, prototipos de interface de usuario sao
modelos preliminares de funcionalidades de um software. Eles sao utilizados com
diferentes finalidades, tais como demonstrar ideias, explorar solugoes e elicitar
requisitos (Ogedebe and Jacob, 2012; Suranto, 2015; Karhapéa et al., 2021).

No processo de desenvolvimento, a prototipagao tem sido utilizada na elicita-
¢ao de requisitos ou na descoberta do produto de software. No entanto, alguns
trabalhos relatam seu uso também como instrumento na definicao de iteragoes,
para auxiliar estimativas, para servir de referéncia para o desenvolvimento ou

para apoiar atividades de teste de usabilidade (Képyaho and Kauppinen, 2015;



13 2.1. Prototipacao de Interfaces de Usuario

Garcia et al., 2017; Behutiye et al., 2020). Além disso, estudos mostram que a
prototipacao pode ser utilizada em dindmicas de design que estimulem a criagao e
o compartilhamento de multiplas solugoes, de forma a favorecer a aprendizagem,
a comunicagao em equipe e a produgao de resultados de maior qualidade (Dow
et al., 2011).

Bjarnason et al. (2021) apresentam um mapeamento sistemético da literatura
sobre prototipagao, que resultou em framework para classificagao de prototipos
(PAM - Prototyping Aspects Model), o qual os classifica segundo quatro aspectos:
o proposito para sua elaboracao, o escopo, a forma de uso e a estratégia de
exploracao de ideias durante a elaboragao do protétipo. No aspecto do propésito,
oito tipos diferentes sdao apresentados: exploracao, comunicagao, desenvolvimento
incremental, melhoria da qualidade, viabilidade de mercado e técnica e usabilidade.

Em relacao a aspectos de qualidade no desenvolvimento de software com o uso
de prototipacao, ha relatos do uso de prototipacao para gerenciar requisitos de
qualidade. O trabalho de Behutiye et al. (2020), sobre tipos de recursos utilizados
para gerenciar requisitos de qualidade em desenvolvimento agil, mostrou que a
prototipacao em ciclos iterativos é utilizada na identificagdo de requisitos de
arquitetura, usabilidade e desempenho. Karhapéa et al. (2021) relatam o uso de
mockups como uma das estratégias utilizadas pelas empresas de desenvolvimento
de software para elicitar requisitos de qualidade em situagoes em que o time de
desenvolvimento tem acesso direto a clientes ou usuarios.

O trabalho de Kéapyaho and Kauppinen (2015) apresenta um estudo de caso
para investigar como a prototipagao pode ser utilizada para resolver problemas na
engenharia de requisitos em processos de desenvolvimento agil. Seus resultados
mostram que os protétipos facilitaram a comunicacao com clientes, porém, nao
ajudaram na visao do projeto como um todo e nem melhoraram a atencao aos
requisitos de qualidade e nao funcionais. Além disso, eles apresentam uma lista de
medidas para amenizar problemas normalmente relacionados ao uso de prototipos,
tais como fazer revisao da visao geral do projeto periodicamente, promover o
envolvimento do cliente e manter melhor controle de requisitos de qualidade e
nao-funcionais.

Bellomo et al. (2013) analisaram os fatores de uso da prototipagdo com foco

em atributos de qualidade que e identificaram diversos aspectos da pratica de
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prototipacido que permitem uma resposta eficiente a mudancas, tais como a in-
tegracao entre o processo agil e a arquitetura, com colaboragao entre arquiteto
e product owner durante o planejamento, a demonstracao de protétipos e a ana-
lise do feedback sobre o protétipo. A partir desses resultados, sao apresentados

guidelines de prototipacao com foco na qualidade do software.

Apesar de ser utilizada para fins diversos, apoiando atividades que vao desde
a concepgao de ideias até a gestao de requisitos de qualidade (De Macedo et al.,
2022), processos existentes nao oferecem procedimentos explicitos para a utiliza¢ao
da prototipacao no desenvolvimento de software, sendo seu uso predominante-
mente empirico (Belikova et al., 2018; Bjarnason et al., 2023). Alguns trabalhos,
entretanto, apresentam ferramentas que visam apoiar a ideagao de interfaces de
usuario. Por exemplo, o Guigle (Bernal-Cardenas et al., 2019) implementa uma
abordagem de busca e recomendacao de interfaces, utilizando textos de telas,
componentes de IU, nomes de aplicativos e cores para recuperar telas semelhantes
da loja Google Play. O Swire (Huang et al., 2019) propoe a recuperagao de GUIs
a partir de esbocos, baseando-se em um banco de dados construido com exemplos
do dataset Rico (Deka et al., 2017). Chen et al. (2020b) também investigam a
busca e recuperagao de GUIs por meio de wireframes. J& o Rewire (Swearngin
et al., 2018) apoia a reutilizagdo de exemplos ao converter capturas de tela em
representagoes vetoriais editaveis, possibilitando que designers manipulem compo-
nentes extraldos de maneira a agilizar a reconstrucao e edi¢ao de interfaces a partir
de exemplos. De forma similar, o GUI2WiRe (Kolthoff et al., 2020) possibilita a
extragao e composicao automatica de elementos em wireframes ao recuperar in-
terfaces gréaficas a partir de requisitos expressos em linguagem natural, utilizando

um repositério de larga escala de GUIs mineradas de aplicativos.

Além de abordagens e ferramentas assistivas, diversas técnicas de detecgao
de defeitos em interfaces de usudrio foram desenvolvidas nas tltimas décadas. A
proxima secao apresenta a revisao de literatura de técnicas de inspegao voltadas

para interfaces de usuario.
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2.2 Técnicas de Inspecao de Interfaces de Usua-
rio

Técnicas de inspecao sao métodos de engenharia de software para melhorar a
qualidade de requisitos, documentacao e cédigo, usados principalmente na ava-
liagdo de problemas de usabilidade em softwares (Wilson, 2013). As técnicas de
inspe¢do mais popularmente utilizadas para interfaces de usuario sao as de inspe-
¢ao de usabilidade. Dentre elas, podemos destacar a avaliagao heuristica (Wilson,
2013), onde a interface é avaliada de acordo com um conjunto de principios de
design (heuristicas), oriundos do senso comum. As Heuristicas de Nielsen (Niel-
sen, 1994a) constituem um dos métodos de inspecao de usabilidade de interfaces
mais amplamente utilizados. Ele é formado por dez heuristicas que descrevem
as caracteristicas gerais desejaveis de uma interface de usudrio e podem indicar
potenciais fontes de problemas relacionados a usabilidade.

Com base nessa abordagem, outros trabalhos foram propostos contendo heuris-
ticas voltadas para dominios de aplicacao mais especificos. Dentre eles, podemos
citar o MIT2 (Valentim and Conte, 2014), uma técnica de inspecao para mockups
de interfaces de aplicagoes. Silva et al. (2015) propdem um conjunto de trinta
e trés heuristicas de usabilidade para avaliar a usabilidade de aplicativos mo-
veis voltados para usudrios idosos. As heuristicas avaliam fatores relevantes de
usabilidade para o publico-alvo em aplicacoes de satde e bem-estar: percepcao,
cognicao, habilidade, navegagao, contetdo e design visual. O HEADWUX (Yerat-
ziotis and Zaphiris, 2018) é um conjunto de heuristicas para avaliar a experiéncia
do usuéario e a acessibilidade de aplicagoes web para usuarios surdos. O trabalho
de Banos Diaz and Zapata Del Rio (2018) prop6s um conjunto de heuristicas
para projetar interfaces seguras e satisfatorias para sites de internet banking. Uma
revisao sistematica da literatura sobre heuristicas de usabilidade para aplicagoes
moéveis é apresentada no trabalho de Da Costa et al. (2019), que propoe ainda
um conjunto de heuristicas de usabilidade para esse contexto. As heuristicas pro-
postas consideram o usuario, a tarefa realizada por ele e o contexto de uso, assim
como a carga cognitiva, como fatores importantes da usabilidade. J4 Bashir and
Farooq (2019) propuseram um conjunto de 14 heuristicas de usabilidade de apli-

cativos méveis obtidas a partir do mapeamento entre problemas encontrados em
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um estudo com 800 usuarios e conjuntos de heuristicas disponiveis na literatura.

Além da avaliacao heuristica, outros métodos de inspecao de interface sao
voltados para avaliar a forma como os usuarios interagem com as aplicacoes,
considerando os diversos perfis ou papéis que eles podem assumir ao usar o
software. O Walkthrough Cognitivo (Wharton, 1994) é um método de avaliagao
de capacidade de aprendizagem no qual especialistas em UI percorrem a interface
e exploram todos os recursos oferecidos, avaliando, a cada tarefa executada, a
facilidade com que o usuario final entenderia o seu propésito e a sua forma de uso.
Uma varia¢ao desse método é o Heuristic Walkthrough (Sears, 1997), que combina
a Avaliacao Heuristica e o Walkthrough Cognitivo usando uma lista de tarefas
que especificam o que deve ser feito, mas nao como deve ser feito, de maneira
a estimular a exploracao da IU. A Inspecao da Interface do Usuario Baseada
em Perspectiva (Zhang et al., 1999; Shull et al., 2000) é outra abordagem que
seleciona diferentes aspectos de uso do software e define procedimentos de revisao
personalizados para eles, podendo detectar problemas de performance e eficiéncia,
além de usabilidade. Por fim, inspe¢oes formais de usabilidade (Hollingsed and
Novick, 2007) revisam artefatos com um grupo de especialistas em fatores humanos
que executam cendrios de tarefas na interface como se fossem usuarios de diferentes
perfis. Os defeitos encontrados sao avaliados pelo grupo e encaminhados aos

desenvolvedores para correcao.

Finalmente, alguns métodos buscam avaliar diferentes aspectos da comunica-
¢ao entre sistema e usuario. A avaliacdo de comunicabilidade é um tipo especifico
de inspecao de interfaces de usuario que busca verificar como a interface comu-
nica ao usuario o que pode ser feito, o que esta acontecendo e o que aconteceu
apds uma agao. O Método de Inspegao Semidtica (Semiotic Inspection Method -
SIM)(De Souza et al., 2006) avalia como a interface transmite a légica do sistema
por meio de sinais estaticos e dinamicos presentes na interface, como links, icones
e botdes, e como os usuarios entendem esses sinais. Seu objetivo é identificar dife-
rentes formas de uso do software e possiveis interpretagoes de seu comportamento.
Para isso, é utilizada a documentacao da aplicagao associada a analise explora-
toéria e aprofundada em partes bem definidas do software. Derivado do Método
de Inspecao Semidtica, o framework SIDE - Semiotic Interface Sign Design and

FEvaluation (Islam et al., 2020) foi desenvolvido para projetar e avaliar a comuni-
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cabilidade de sinais de interface web e de aplicativos méveis. Este framework é
orientado & identificacao de problemas de usabilidade em elementos de interface
relacionados a sua intuitividade, que nao sao captados por técnicas de inspecao de
usabilidade convencionais. J& o Collaborative Critique (Lucas and Babaian, 2015)
¢ um método de inspecao de usabilidade que avalia o software como um parceiro
colaborativo do usuario na realizacao de tarefas, ao invés de avaliar se o usuario
consegue usar a interface de forma eficiente. Ele é conduzido por especialistas
como um walkthrough, que realizam um conjunto definido de tarefas e avaliam
os aspectos de encontrabilidade de opgoes, esfor¢o e confusao, apoio contextual,
feedback de progresso e suporte a erros.

As técnicas de inspecao apresentadas se mostraram eficazes na deteccao de
problemas de usabilidade, interagao e violacao de regras de design. No entanto, elas
nao cobrem a avaliagdo de aspectos relacionados a funcionalidade representada
nas interfaces e sao mais adequadas para protétipos interativos ou interfaces
implementadas. Além disso, elas requerem um tempo consideravel de preparacao

e necessitam de avaliadores especialistas.

2.3 Abordagens Automatizadas para Deteccao

de Defeitos em Interfaces de Software

Embora amplamente utilizados, os métodos manuais de inspecao de interfaces
apresentam limitagoes relacionadas ao custo, ao tempo necessario e a dependéncia
de avaliadores especializados. Visando reduzir essas limitacoes, diversas aborda-
gens automatizadas tém sido propostas, com o objetivo de acelerar o processo
de deteccao de defeitos, aumentar a cobertura da avaliacao e reduzir a subjeti-
vidade caracteristica das analises humanas. Essas solugoes incluem modelos de
falhas para viabilizar a automagao da identificacdo de defeitos (Lelli et al., 2015;
Marenkov et al., 2016), frameworks que combinam multiplas andlises e fornecem
feedback em tempo de design (Charfi et al., 2015; Cheng, 2016; Lee et al., 2020) e
ferramentas que realizam a andlise automéatica em busca de defeitos (Packevicius
et al., 2018; Moran et al., 2018; Yang et al., 2021).

Dentre os modelos propostos visando fornecer bases para a elaboracao de
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ferramentas de deteccao de defeitos, podemos destacar o trabalho de Lelli et al.
(2015), que apresenta um modelo de falhas de GUI para apoiar atividades de teste
de software e o desenvolvimento de ferramentas de teste. O modelo descreve falhas
em duas categorias: falhas de interface de usudrio, como problemas estruturais,
estéticos e de apresentacao de dados GUI, e falhas de interagao, como a execugao
de acgOes incorretas, auséncia de acgoes esperadas e problemas de feedback nas
interagoes. Seu objetivo é o de apoiar o desenvolvimento e a avaliagdo de ferra-
mentas de teste automatizado. J& o modelo proposto por Marenkov et al. (2016)
define conceitos e uma estrutura para definicao de diretrizes de usabilidade, de
maneira a possibilitar a avaliagdo automética e imediata de atributos da interface
de usuario, como estrutura de navegacao, densidade de contetido e legibilidade de
textos, durante a implementacao. A avaliagdo do modelo e da estrutura proposta
mostrou que sao adequados para avaliar a maioria das interfaces de usuario de

acordo com as diretrizes definidas ainda durante a fase de desenvolvimento.

Em relacao aos frameworks de deteccao de defeitos em interfaces, Charfi et al.
(2015) desenvolveram o RITA (useR Interface evaluaTion frAmework), um fra-
mework modular para avaliagdo de interfaces de usuario que integra como técnicas
de andlise a inspecao automatica de conformidade com diretrizes ergonémicas
configuraveis, a analise de dados de interagao capturados em tempo real e a avali-
acao subjetiva por meio de questionarios aplicados aos usudrios. Desta forma, ele
consegue detectar automaticamente defeitos relacionados a violacao de diretrizes
de design, problemas de fluxo de interacao, desempenho de tarefas e percepcao
dos usuarios quanto a qualidade da interface. No entanto, os autores apontam
limitagoes como a necessidade de instrumentacao do cédigo-fonte da aplicacao

para capturar os dados de interacao.

O MAUI - Mobile App Usability Inspection (Cheng, 2016), por sua vez, é um
framework para inspecao de usabilidade de aplicativos moveis em fases iniciais
de desenvolvimento no contexto de lean startups. Ele incorporou regras de Ava-
liagao Heuristica (Nielsen, 1994b) em uma abordagem que coordena a inspegao
com atividades de preparacgao, execucao baseada em casos de uso e avaliagao
por meio de questionarios. Os resultados do estudo de avaliagdo do framework
demonstraram alta confiabilidade na detecgao de defeitos de usabilidade associa-

dos a navegabilidade, clareza de rétulos e adequagao de fluxos de interagao. Ja
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o GUIComp (Lee et al., 2020) é uma ferramenta de auxilio a prototipagem de
GUI que oferece feedback automatizado e em tempo real sobre defeitos visuais
e estruturais durante o processo de design de interfaces graficas. A ferramenta
pode recomendar interfaces de usuario semelhantes, avaliar aspectos visuais, como
alinhamento de componentes, tamanho de elementos e consisténcia de layout, e
mostrar pontos no prototipo que chamam mais a atencao do usuario.

Outros trabalhos desenvolveram abordagens automatizadas de deteccao de
defeitos em GUIs. A TLDD - Text and Layout Defect Detector (Packevicius
et al., 2018) é uma abordagem de andlise automatizada para detecgao de defeitos
que impactam a legibilidade, a compreensao das funcionalidades e a consisténcia
visual da interface. Para isso, a abordagem se baseia em uma lista de regras
de andlise estatica e combina a execucao dinamica da aplicagdo com a anélise
automatizada de capturas de tela para identificar problemas como textos ambiguos
ou inconsistentes, mal posicionados ou sobrepostos.

Outra ferramenta de analise automatizada de interface de usuario é o GVT
- GUI Violation Tester (Moran et al., 2018), que compara mockups de design
com implementagoes reais de interfaces de aplicativos méveis, com o objetivo
de garantir a fidelidade entre a especificacao visual e o produto final. A técnica
emprega visao computacional para detectar discrepancias visuais entre o design
planejado e a interface implementada, identificando defeitos como desalinhamen-
tos, uso incorreto de cores e diferencas de tamanho entre componentes. O trabalho
de Yang et al. (2021) apresenta um detector automatizado de design smells em
interfaces graficas de usuario, com o objetivo de melhorar a clareza visual e a orga-
nizacao dos elementos de interface. Design smells sdo caracteristicas encontradas
em designs de interface que violam boas regras de design (Yang et al., 2021).
A ferramenta analisa Uls complexas para identificar violacbes em sete dimen-
soes e quatro aspectos, como agrupamentos confusos de componentes, densidade
excessiva de informacgoes e uso inadequado de hierarquias visuais.

Os modelos, frameworks e ferramentas apresentados nesta se¢do demonstram
o potencial de abordagens automatizadas em apoiar o processo de inspecao, au-
xiliando a deteccao de diferentes tipos de problemas, como defeitos visuais, es-
truturais ou de usabilidade. No entanto, ha uma caréncia de abordagens que

identifiquem problemas de natureza funcional, como a auséncia ou inadequacao
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de funcionalidades esperadas pelos usuarios, o que pode acarretar a propagagao
de defeitos relacionados a funcionalidade para as demais fases do processo de de-
senvolvimento. A préxima secao apresenta a revisao de literatura de trabalhos que

buscam identificar aspectos relacionados ao significado em interfaces de usuario.

2.4 Identificacao de Significado em Interfaces de
Usuario

A identificacao de significado em interfaces de usuario tem sido tema de traba-
lhos recentes tanto na area de Engenharia de Software quanto na de Interagao
Humano-Computador, visando principalmente o desenvolvimento de aplicagoes
de aprendizado de maquina para entendimento visual de interfaces, acessibili-
dade, automacao e analise de design. As abordagens apresentadas nesta revisao
de literatura concentram-se na anotacao de significado em diferentes niveis de
granularidade, desde a identificacdo de caracteristicas semanticas em elementos
individuais da interface, como icones, componentes ou botoes, passando por ano-
tagoes estruturais e identificacao de regioes funcionais de interfaces, como menus
e rodapés, até a caracterizacao da interface como um todo.

Em relagao a identificacao e anotagdo automatica de significado em componen-
tes individuais, como icones, links, botdes e campos de texto, diversos trabalhos
foram desenvolvidos visando o aprimoramento de recursos de acessibilidade, de
geracao de descrigdbes automaticas de interfaces e de suporte a ferramentas de
design (Liu et al., 2018; Zang et al., 2021; Chen et al., 2022; Sunkara et al., 2022).

O trabalho de Liu et al. (2018) descreve um método de aprendizagem de
anotagao semantica de elementos presentes em imagens de interfaces de aplicati-
vos moveis, especificamente botoes textuais e icones, além de alguns elementos
estruturais, como menus e rodapés. Essa abordagem utiliza um dicionario lexical
de componentes, icones e botoes obtidos apdés a andlise de 720 telas e 73.000
elementos de interface. As anotagoes podem ser usadas para realizar operagoes
baseadas em semantica, como busca de GUIs com o mesmo significado ou busca
de sequéncias de telas relacionadas a uma mesma funcionalidade em datasets de

mineragao de interagao.
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Zang et al. (2021) apresentam um método multimodal de anotagao de signifi-
cado de icones de aplicativos méveis que combina imagens, contexto textual ao
redor do icone e alguns atributos textuais presentes na hierarquia de componentes
da UI para inferir sua fungdo. Chen et al. (2022) ampliaram a identificacao de
icones de aplicacoes méveis através da elaboragao de um modelo multimodal de
classificacao em aprendizagem de méaquina. O modelo utiliza um dataset anotado
contendo 327.879 icones, associados & informagao contextual (textos por perto) e
simbolos modificadores nos icones, visando prover uma classificagado de icones mais
completa, que abranja também a classificagao de icones menos frequentemente
encontrados em aplicagoes.

Sunkara et al. (2022) também exploraram a anotagao seméntica de interfaces
moveis. Sua pesquisa produziu um dataset elaborado manualmente contendo
mais de 500.000 anotacoes de icones, que associam componentes de interface a
rotulos textuais que descrevem sua funcionalidade. A pesquisa visou possibilitar o
desenvolvimento de aplicagoes com interpretacdes mais completas do significado
de interfaces, indo além da identificacao de tipos de componentes.

Além da identificacao de significado em elementos isolados, outros trabalhos
tém se dedicado a analisar o significado de areas ou regides das interfaces, buscando
reconhecer agrupamentos de elementos que, juntos, representam uma unidade
funcional ou conceitual. O trabalho de Akpinar and Yegilada (2017) apresenta uma
abordagem de identificacao automatica de elementos visuais e regioes em paginas
web e de seu significado semantico em nivel estrutural, tais como cabecalho, barra
lateral ou mecanismo de busca. Para identificar a funcionalidade, foi criado um
dataset anotado por usuarios que classificaram areas de paginas web reais, pré-
divididas automaticamente em blocos visuais, de acordo com sua percepcao do
papel funcional de cada regiao, como navegacao, conteiido ou publicidade.

Ja o trabalho de Wu et al. (2021) prop6s um método de engenharia reversa
de modelos de Ul a partir de capturas de tela, com o objetivo de reconstruir uma
representacao hierarquica da interface. A partir dessa representacao, é possivel
segmentar a tela em regioes com papéis distintos, rotulando grupos de compo-
nentes que representam aspectos estruturais, como barra de ferramentas, tabela,
navegacao inferior.

De maneira similar, o WebUI (Wu et al., 2023) é um dataset com 400.000
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paginas web e metadados anotado com informacoes semanticas estruturais e de
elementos individuais extraidas automaticamente da arvore de acessibilidade dos
navegadores. Esse dataset possibilita o desenvolvimento de modelos de apren-
dizado de maquina destinados ao entendimento visual de interfaces de usuéario,
como a andlise de padroes de regioes de tela e de layout, a classificacao de telas
com base na aparéncia visual, a geragao de listas de rétulos mais provaveis para
uma interface ou a andlise de similaridade entre diferentes interfaces.

Por fim, algumas iniciativas tém buscado atribuir significado a interface como
um todo, categorizando telas inteiras segundo topicos ou funcionalidades globais.
O dataset EnRICO (Leiva et al., 2020) é um conjunto rotulado formado por 1.460
capturas de tela de aplicativos e suas respectivas informacoes estruturais. As telas
sao uma amostra do dataset RICO (Deka et al., 2017) e foram categorizadas
em 20 topicos de design de Ul, que fornecem uma compreensao de alto nivel da
intencao de cada tela e podem ser utilizadas em aplicagoes de apoio ao design de
interfaces de usuario.

Ja a abordagem de Chen et al. (2020a) usa a identificacdo seméntica para
descobrir tags ausentes que possam ser usadas para descrever imagens em reposi-
torios de compartilhamento de imagens de design. A solucao apresentada descreve
uma técnica baseada em aprendizado profundo que combina imagens e metada-
dos do design de interface de aplicativos para sugerir tags que complementem
a descricao de significado de Uls em cinco diferentes aspectos: plataforma, cor,
funcionalidade da aplicacao, funcionalidade da tela e layout da tela. Além disso,
oferece um método de visualizagdo para destacar quais partes das imagens deram
origem a tag sugerida.

Em outro trabalho mais recente, Wang et al. (2021) propuseram o Screen2Words,
uma abordagem de resumo automatico de interfaces mdveis que utiliza aprendi-
zado multimodal (imagem da tela, a estrutura hierdarquica da interface e o texto
visivel na tela) para gerar descri¢oes textuais de alto nivel sobre o propdsito de
uma tela de aplicativo. Esse trabalho contribui também com um dataset anotado
de telas de aplicagoes moveis associadas a descrigoes feitas por anotadores hu-
manos. Esse trabalho pode ser utilizado no desenvolvimento de aplicagdes como
acessibilidade, recuperacao de interfaces e geracdo automatica de documentacao.

Os trabalhos revisados nesta se¢ao apresentam diversas abordagens de carac-
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terizacao de significado em interfaces de usudario, abrangendo niveis elementares
(componentes individuais), intermediarios (regioes funcionais) e globais (Ul como
um todo). No entanto, observa-se que a maioria dessas abordagens esté voltada
para a classificacdo de elementos ou telas com base em caracteristicas visuais ou
estruturais, com foco em aplicagdes como acessibilidade, recuperagao de design ou
entendimento visual. Poucos trabalhos buscam conectar essa identificacao seman-
tica com a verificagdo da presenca das funcoes esperadas a partir de requisitos
ou cenarios de uso. Neste sentido, a abordagem proposta neste projeto de pes-
quisa visa contribuir para a caracterizacao semantica de interfaces de usuario ao
apresentar uma abordagem baseada em heuristicas para identificagdo de defeitos
funcionais em prototipos de interface de usudrio. As heuristicas utilizadas na
abordagem descrevem diferentes funcionalidades através de suas caracteristicas
especificas e podem ser utilizadas em inspecoes funcionais rapidas de protéti-
pos, com énfase na deteccao de defeitos relacionados a auséncia ou representagao

inadequada das funcionalidades especificadas.

2.5 Trabalhos Relacionados

Estudos recentes tém apresentado métodos e ferramentas visando antecipar a
identificacao de defeitos em protétipos de interface de usuario, abordando dife-
rentes aspectos de garantia da qualidade, tais como a verificagao de consisténcia
entre requisitos e protétipos baseada em BDD (Rocha Silva et al., 2019) ou LLMs
(Kolthoff et al., 2024), a andlise automatizada de interfaces visando identificar
problemas de agrupamento seméntico de elementos de interagao (Duan et al.,
2023) e violagoes de heuristicas de usabilidade (Duan et al., 2024). Esta secao
apresenta os quatro trabalhos mais relacionados a abordagem assistida de identi-
ficagao de defeitos funcionais em prototipos de interface proposta neste projeto
de pesquisa.

Rocha Silva et al. (2019) propuseram uma abordagem automatizada para
verificar a consisténcia entre requisitos funcionais descritos em formato Behavior-
Driven Development (BDD) e protétipos de interface de usudrio. A solugao utiliza
uma ontologia (Silva et al., 2017) para mapear semanticamente os comportamen-

tos descritos nos requisitos com os elementos presentes nos protétipos, permitindo
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a validacao automatica, a nivel de interagao, de cenarios de uso desde as primei-
ras etapas do desenvolvimento. Para isso, os requisitos funcionais precisam estar
formalizados na DSL (Domain-Specific Language) Gherkin', com cendrios no for-
mato Given- When-Then, especificando, respectivamente, condi¢oes de ocorréncia,
eventos e resultados esperados. A ferramenta analisa cada cenario BDD através
do XML do protétipo, verificando se os campos existem no protétipo, se os nomes
sao consistentes com os requisitos e se os tipos de campo utilizados para entrada
de dados sao compativeis com o comportamento esperado.

Embora essa abordagem automatize a verificacdo de cenérios de histérias
de usuario e elementos de protoétipos, ela depende fortemente da existéncia de
especificagoes formais completas e de prototipos estruturados em formatos como
XML, que possam ser lidos por ferramentas de automatizagdo, o que nao é o
cendrio comumente encontrado na industria de desenvolvimento de software. Além
disso, os tipos de verificacao realizadas sao limitados a rotulos, campos e tipos de
elementos presentes na interface. Por outro lado, esta tese apresenta a ferramenta
GUIPFI para a realizacao de inspecoes funcionais assistidas em protétipos de
interface de diferentes tipos, incluindo os de baixa fidelidade ou nao estruturados.
Esta ferramenta utiliza um catalogo de heuristicas de design elaborado a partir do
conhecimento tacito de funcionalidades recorrentes em sistemas de informacao, o
que possibilita a deteccao de defeitos funcionais mesmo na auséncia de requisitos
formalizados, podendo ser utilizada em cenérios da industria de software com
diferentes graus de maturidade em engenharia de requisitos. Aspectos de avaliacao
de elementos de exibigao, entrada de dados e interagao sao cobertos pelo checklist
de inspegao funcional (UIProtoCheck).

Duan et al. (2023) propuseram um conjunto de cinco diretrizes de agrupamento
semantico, com foco na deteccao automatizada de problemas de organizacao 16-
gica de elementos em interfaces de usudario. Sua abordagem utiliza protétipos
com hierarquia de layout estruturada e elementos com descrigoes textuais (p.
ex.: XML de Android, RICO dataset) a partir dos quais sao elaboradas métri-
cas baseadas em embeddings semanticos (Sentence-BERT) e andlise de clusters
para identificar violagoes como agrupamentos incoerentes, redundancia e falta de

rotulos explicativos.

thttps://cucumber.io/docs/gherkin /reference/
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A solugao apresentada por Duan et al. (2023) oferece contribuigdes importantes
na verificagdo automatizada de aspectos estruturais da interface, com foco na
coeréncia semantica entre elementos de Ul. Nesse sentido, a abordagem proposta
neste trabalho complementa tais esforcos ao propor uma abordagem voltada para
a validagao de aspectos funcionais de prototipos, possibilitando a identificacao de
defeitos relacionados a representagao, auséncia ou inadequacao de funcionalidades
esperadas, e ampliando o escopo de verificagoes precoces que podem ser realizadas
visando a qualidade de interfaces de usuario.

Recentemente, outro trabalho de Duan et al. (2024) prop6s uma abordagem
para a avaliacao automatica de mockups de interface de usuario com uso de Large
Language Models (LLMs), especificamente o modelo GPT-42. A proposta consiste
em um plugin para o Figma® que permite realizar avaliagoes automéaticas com
base em diferentes conjuntos de heuristicas selecionadas pelo usuario, como as
heuristicas de usabilidade de Nielsen (Nielsen, 1994b), principios de design visual
e diretrizes de agrupamento semantico (Duan et al., 2023). A aplicacao fornece
ao LLM uma representacao do mockup em formato JSON junto com o conjunto
de heuristicas selecionadas para identificar viola¢oes de design. A ferramenta
utiliza um processo iterativo no qual designers podem revisar o mockup com base
na avaliacdo gerada pela ferramenta, rodar novamente a avaliagdo e continuar
refinando a interface.

Os resultados mostraram um bom desempenho na detec¢ao de problemas de
alinhamento, espacamento e tamanho de elementos, de representagoes textuais e
de agrupamento semantico, mas mostraram limitagoes em relacao a avaliagao de
usabilidade com heuristicas de Nielsen (Nielsen, 1994b), especialmente naquelas
cujas avaliagoes dependem de interacoes ou fluxos, tais como Ajuda e Documen-
tagcio ou Prevencao de Erros. A principal contribuicido desta tese, por outro lado,
é a de oferecer suporte a deteccao precoce de defeitos funcionais em prototipos de
interface, incluindo os relacionados a auséncia de caracteristicas essenciais ou in-
consisténcias na representacao de funcionalidades conhecidas, independentemente
da existéncia de estrutura formal (como JSON) ou integragao com ferramentas

especificas de design.

https://openai.com/index/gpt-4-research/
3https://www.figma.com
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Kolthoff et al. (2024) apresentaram avangos significativos ao apresentar uma
abordagem semiautomatizada baseada em LLMs para validacao entre requisitos
funcionais, descritos como historia de usuario, e prototipos de interface de usuario.
O método realiza a validacao ao transformar os prototipos em uma representacao
textual abstrata e, a partir dessa abstragao, utiliza LLMs para classificar cada
histéria de usuario como implementada ou nao. Além disso, o sistema sugere
componentes de interface adequados para apoiar a implementacao de requisitos

ainda ausentes.

No entanto, a abordagem de Kolthoff et al. (2024) depende de requisitos
formalizados como histérias de usudrio, o que nao costuma ser uma realidade
comumente encontrada na industria de desenvolvimento de software, e se limita
a analisar prototipos representados com estrutura passivel de andlise textual,
como os representados em DSLs de ferramentas de prototipacdo. Outra limitacao
dessa abordagem é o fato de que ela nao cobre falhas funcionais que vao além da
presenca ou auséncia de componentes diretamente mapeaveis. Em contraste, a
proposta desta tese adota um enfoque baseado em conhecimento de dominio, utili-
zando heuristicas de design funcional (CHIF/CHIF-E) e um checklist de inspecao
semantica (UIProtoCheck), o que permite a anélise de protétipos de diferentes
tipos e fidelidades, incluindo aqueles nao estruturados ou desprovidos de especifi-
cagoes formais, como wireframes em formato de imagem ou papel. Enquanto a
abordagem de Kolthoff et al. (2024) busca identificar a cobertura de requisitos
explicitos, este projeto de pesquisa ¢ voltado para a deteccao de defeitos funcio-
nais relacionados a representacio, auséncia ou inconsisténcia de funcionalidades
esperadas, considerando tanto requisitos explicitos quanto conhecimento téacito
de dominio.

A anélise desses trabalhos evidencia o avango recente nas solugoes voltadas a
identificacao de problemas em protétipos de interface de usudrio, com destaque
para abordagens que exploram desde a validagao automatizada de requisitos for-
mais até a geragao de feedback visual baseado em heuristicas e aprendizado de
maquina. No entanto, tais abordagens carecem de suporte a avaliacao da repre-
sentacao de funcionalidades em protétipos de interface. Além disso, observa-se
que essas iniciativas apresentam limitacoes em termos de aplicabilidade, escopo

funcional ou dependéncia de artefatos formais e estruturados. A proposta desta
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tese busca oferecer uma alternativa a essas limitagoes através de uma abordagem
de inspecao funcional que integra conhecimento de diferentes dominios de aplica-
¢ao, heuristicas para funcionalidades bésicas e especificas e suporte de software
para guiar inspecoes voltadas a identificacao precoce de defeitos funcionais, inde-

pendentemente do tipo de protétipo ou do nivel de formalizacao dos requisitos.

2.6 Originalidade e Relevancia da Pesquisa

Como visto nos trabalhos apresentados nas se¢oes anteriores, hd& um conjunto
consolidado de técnicas de avaliagdo de usabilidade, ferramentas voltadas a verifi-
cacao de interfaces implementadas, além de diversas abordagens de caracterizacao
de significado em interfaces de usuario. Entretanto, observa-se uma lacuna rele-
vante na literatura de abordagens que oferecam suporte a verificacao sistematica
de funcionalidades ainda na fase de prototipagao.

Visando preencher a lacuna identificada, a presente pesquisa propde uma abor-
dagem de inspecao funcional voltada para prototipos de interface, com o objetivo
de apoiar desenvolvedores de software na identificagdo precoce de falhas e com-
plementar as técnicas tradicionais de avaliagdo, evitando o avanco de defeitos
funcionais nao identificados para fases mais custosas do processo de desenvolvi-
mento. Desta forma, a presente pesquisa oferece contribuicoes tedricas e praticas
para ampliar o alcance das técnicas de deteccao antecipada de defeitos em in-
terfaces de usuario, através de uma abordagem adaptavel a diferentes contextos
que possibilita o desenvolvimento de interfaces mais robustas desde suas etapas

iniciais.
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Ambiente: Prototipacao no

Desenvolvimento de Software

De acordo com a literatura, a prototipacao de interface de usuario é um recurso
amplamente utilizado nas diversas fases do desenvolvimento de um software, prin-
cipalmente na engenharia de requisitos, para explorar ideias e facilitar a comuni-
cagao com o cliente (Kapyaho and Kauppinen, 2015). Além disso, prot6tipos sao o
artefato mais utilizado para melhorar a comunicacao de times de desenvolvimento
de software (Garcia et al., 2017).

Além das atividades relacionadas a elicitagdo de requisitos, os prototipos tam-
bém sao utilizados no desenvolvimento incremental, na melhoria da qualidade,
além de andlises de viabilidade de mercado, técnica e de usabilidade (Bjarnason
et al., 2021). Bellomo et al. (2013) descrevem um processo de desenvolvimento
onde prototipos e sprints sdo desenvolvidos paralelamente, de forma a atrelar
requisitos e atributos de qualidade. Outros trabalhos também utilizam a proto-
tipacdo em processos iterativos para elicitar requisitos de qualidade (Behutiye
et al., 2020; Karhapaa et al., 2021).

Diante dos diferentes usos da prototipagao de IU relatados na literatura, foi
realizada uma pesquisa de opiniao com profissionais da industria de software,
através da aplicacdo de um questionario eletrénico, visando caracterizar como
eles tém utilizado a prototipacao e qual a relevancia de seu uso para o processo

de desenvolvimento de software.
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Especificamente, o estudo realizado buscou entender: (i) como a prototipagao
tem sido utilizada; (ii) de que maneira ela estd inserida no processo de desenvolvi-
mento de software; e (iii) de que forma ela é utilizada nas atividades de garantia
da qualidade de software. A analise destes trés aspectos possibilitou avaliar a
relevancia do uso da prototipacao no processo de desenvolvimento em aspectos
relacionados a qualidade de software. O resultado desta pesquisa foi publicado
em De Macedo et al. (2022).

3.1 Metodologia

O método de pesquisa adotado neste estudo é formado por duas etapas: Pesquisa
de Opinidao (Glasow, 2005) e Anélise Qualitativa com procedimentos iniciais de
codificagdo da Grounded Theory (Corbin and Strauss, 2014). A pesquisa de opi-
niao é um método de pesquisa utilizado para coletar dados e descrever aspectos
especificos de uma populacao dada. Esta pesquisa seguiu os procedimentos indi-
cados por Linaker et al. (2015) e teve como objetivo verificar como a prototipagao
¢ utilizada; como se integra ao processo de desenvolvimento adotado e como esse
uso se reflete na qualidade dos produtos de software desenvolvidos. Desta forma,

foram elencadas as seguintes questoes de pesquisa:

QP1: Com qual finalidade os prototipos de interface sao elaborados?

QP2: Como a prototipagao esta inserida no processo de desenvolvi-

mento de software?

QP3: Como a prototipagao esta relacionada com atividades de garan-

tia da qualidade dos produtos de software desenvolvidos?

A partir destas questoes de pesquisa, foram elaboradas as perguntas da pes-
quisa de opinidao, comecando com questoes mais gerais sobre o perfil do partici-
pante, seguidas de perguntas mais especificas voltadas aos aspectos investigados
para responder as questoes de pesquisa definidas. O tempo de resposta do questi-
onario foi estimado em 15 minutos.

A pesquisa de opinido foi realizada por meio de um questiondrio eletronico®,

'Material suplementar: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.20407329
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composto de trés partes. A primeira parte compreende o Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido (TCLE), que descreve os objetivos da pesquisa, riscos,
beneficios e procedimentos adotados, e cuja aceitacao pelo participante é obriga-
toria para que ele proceda as demais perguntas do questionario. O Apéndice B
apresenta o TCLE utilizado nesta pesquisa.

A segunda parte contém perguntas de caracterizagdo do perfil dos partici-
pantes e da empresa para a qual trabalham. Estas perguntas envolvem: o tempo
de experiéncia, o grau de escolaridade, a finalidade da empresa, a quantidade de
desenvolvedores da empresa, a quantidade de pessoas no time de desenvolvimento
e os papéis desempenhados no time. A terceira parte do questionario compre-
ende perguntas tanto abertas quanto fechadas relacionadas ao uso de prototipacao.
As questoes desta parte sdo apresentadas na Tabela 3.1.

Para avaliar o questionario, foi realizado um estudo piloto com um voluntario,
profissional da industria de desenvolvimento de software com mais de 30 anos
de experiéncia. Durante o preenchimento do questionario, o participante relatou
algumas duvidas em relagao as perguntas, que foram ajustadas para remover
ambiguidades e torna-las mais claras.

O publico-alvo desta pesquisa é formado por profissionais de times de desen-
volvimento da industria de software que utilizam prototipagao em suas atividades
de trabalho. Desta forma, o questiondrio foi divulgado no LinkedIn?. Além disso,
o link para a pesquisa foi enviado via mensagem direta para profissionais da rede
de contatos dos pesquisadores envolvidos neste trabalho que atendessem ao perfil
da pesquisa. Também foi solicitado que estes profissionais encaminhassem o link
do questionario para sua rede de contatos que atendessem ao mesmo perfil.

As respostas do questionario sobre o uso de prototipagao foram analisadas
com os seguintes procedimentos de codificacao da Grounded Theory (Corbin and
Strauss, 2014): codificacdo aberta (open coding) e codificagao axial. Na codificagao
aberta, sao definidos previamente os aspectos que guiam a andlise, a partir dos
quais os dados obtidos sao rotulados com cédigos criados segundo estes aspectos.
No caso deste estudo, a analise inicialmente foi realizada pelo primeiro pesquisador,
que a conduziu com base nas questoes de pesquisa, de acordo com os seguintes

aspectos: diferentes formas de uso de protétipos, o papel da prototipacao no

Zhttps:/ /www.linkedin.com
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Tabela 3.1: Perguntas do questionario relativas ao uso de prototipacao.

ID

‘ Pergunta

‘ Questao de Pesquisa

Q1

Q1.1
Q1.2

Q1.3

Q1.4
QL.5
Q1.6

Q1.7

Q1.8

Q1.9

Q1.10

Q2

No seu trabalho, sua equipe costuma elaborar
prototipos das telas do software a ser desenvol-
vido?

Como os protétipos da interface sao elaborados?
Conte-nos sobre o processo de elaboragao desses
protétipos. Como a demanda chega a equipe e
quais as primeiras agoes tomadas?

Durante a elaboracao dos protoétipos de tela,
existe comunicacdo com o cliente? Conte-nos
como essa comunicagao ocorre e qual o objetivo.
Quantas vezes o protétipo de telas elaborado é
apresentado ao cliente?

O que acontece se o cliente discordar de algo que
foi projetado no protétipo de telas?

Os protétipos de telas que foram elaborados du-
rante o projeto sao utilizados em outras fases do
desenvolvimento?

Se vocé respondeu "'Sim'na pergunta anterior,
conta pra gente em quais momentos ele é uti-
lizado durante o processo de desenvolvimento.
Seu time realiza alguma acao para verificar se
o software implementado corresponde ao que foi
especificado nos prototipos de telas e outros ar-
tefatos de desenvolvimento do produto? Se sim,
como ¢é feita essa validacao?

Vocé utiliza os protétipos de telas para automa-
tizar alguma etapa do desenvolvimento? De que
forma?

Na sua opiniao, a prototipagao de telas tem al-
guma utilidade no seu processo de desenvolvi-
mento? Por qué?

Que outra forma de comunicacao vocé usa para
conversar com seu cliente sobre a solucao a ser
desenvolvida?

QP2
QP2

QP1 e QP2

QP2
QP2 ¢ QP3

QP3

QP1 e QP3

QP3

QP1 e QP3

QP1 e QP2

QP2
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processo de desenvolvimento e a prototipacao relacionada a atividades de garantia
da qualidade do produto de software. Os resultados foram revisados por outros
dois pesquisadores. Um deles possui mais de 4 anos de experiéncia em estudos
qualitativos e ensino de qualidade de software, além de ampla experiéncia na
industria. O outro pesquisador envolvido tem mais de 8 anos de experiéncia em
estudos qualitativos e educacao em qualidade de software. Como resultado, foram
identificados conceitos-chave relativos ao uso de prototipacdo na industria, tais
como especificagao de requisitos, analise de negdcio, prototipos de baixa fidelidade,
protétipos de alta fidelidade e seus diferentes usos.

Na codificagio axial (Corbin and Strauss, 2014), foi analisado como os c6digos
obtidos durante a codificacao aberta se relacionam entre si, formando uma rede
de conceitos e relagoes. A partir dessas relagoes, foi possivel obter uma visao de
como a prototipagao estd inserida no processo de desenvolvimento de software,
com qual finalidade ela é utilizada e de que forma ela esta relacionada as ativi-
dades de garantia da qualidade. Os resultados desta andlise sao detalhados na
secao seguinte. Uma imagem geral da rede de cédigos resultante da analise quali-
tativa e uma lista de codigos e respectivas citagoes estao disponiveis no material

suplementar?.

3.2 Resultados

Apés a divulgacao do questiondario, foram obtidas 56 respostas, das quais 39
(69,6%) alegam utilizar protétipos no desenvolvimento de software. Foram ob-
tidas 42 respostas de 24 empresas diferentes, sendo que 14 participantes nao
identificaram a empresa onde trabalham. Das empresas identificadas, cinco em-
presas possuiam mais de um respondente, conforme apresentado na Tabela 3.2.

Em relagao ao papel que os participantes exercem no time de desenvolvimento,
foram obtidas respostas principalmente de analistas de sistemas, gerentes de
projeto, programadores e desenvolvedores junior, pleno e sénior. A Figura 3.1
mostra a propor¢ao de cada papel.

Quanto ao tempo de experiéncia dos participantes, foi verificada uma maior

3Material suplementar: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.20407329
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Tabela 3.2: Lista de empresas com mais de um respondente.

Empresa Quantidade

E1 3
E2 9
EA4 3
E6 4
E10 3

0 2 4 6 8 10 12 14

Analista de sistemas GG —
Desenvolvedor junior IEG—_——————
Desenvolvedor pleno  EGG—_—__s
Gerente de projeto  IEG—G—_———
Programador GG—_—_—_s
Desenvolvedor sénior —_—
Coordenador s
DBA wm
Product Owner
Agilista
Designer
Estagiario
Gerente de Desenvolvimento
Gerente de Produto
Lideranca Técnica
Engenheiro de GQ
Gerente de P&D
Scrum Master
Subgerente de TI

Figura 3.1: Papéis dos participantes nos times de desenvolvimento.

ocorréncia de participantes com experiéncia de até 10 anos, sendo que essa frequén-
cia vai diminuindo conforme aumenta o tempo de experiéncia. A Figura 3.2 ilustra
esta distribuicao.

Em relagao a finalidade das empresas dos participantes, 30 (53,6%) traba-
lham para empresas de desenvolvimento de software. Outras finalidades que se
destacam sao de funcionarios de empresas cuja finalidade principal nao é a de
desenvolvimento de software (comércio de bens e servigos) e de empresas que

terceirizam a prestagao de servigos de desenvolvimento de software. Ha também
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Figura 3.2: Tempo de experiéncia dos participantes.

participantes de empresas que desenvolvem e comercializam softwares de prate-
leira, universidades, institutos de pesquisa, empresas de realizacao de cursos, de
administracao de bancos de dados e do setor ptblico, com um respondente cada,

como ilustrado na Figura 3.3.

B Desenvolvimento de software
® Terceirizada que presta servigos de desenvolvimento

de software o
Area-meio em empresas com outra finalidade de

negocios que ndo o desenvolvimento de software
® Customizacado e comercializagdo de produtos prontos
= Administragdo de banco de dados
® Universidade

m Setor Publico

B Promover cursos

H |nstituto de Pesquisa

Figura 3.3: Finalidade das empresas dos participantes.

Nas proximas secoes serao apresentados os resultados das demais questoes

apresentadas no questionario, tomando por base cada uma das questoes de pes-
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quisa definidas anteriormente.

3.2.1 QP1: Finalidade da Prototipacao

Nesta secao, sao apresentados os resultados relacionados as motivagoes dos de-
senvolvedores para utilizarem a prototipacgao, coletados das respostas as questoes
Q1.2, Q1.7 e Q1.9. Além disso, apresenta-se ainda a percepc¢ao destes desenvol-
vedores em relacdo aos beneficios obtidos com o uso da prototipacao, coletada
da questao Q1.10. A Figura 3.4 apresenta um trecho da rede de codigos criada
neste trabalho durante a andlise qualitativa. Nela, sao apresentados os codigos
relacionados a elaborac¢ao de protdtipos de baixa fidelidade (Walker et al., 2002)
que representam as finalidades com que os protétipos sao elaborados.

As respostas fornecidas pelos participantes mostraram que os prototipos sao
bastante utilizados nas fases iniciais do desenvolvimento. As principais finalidades
sao as de elicitagao de requisitos ou de histérias de usuario, exploracao de ideias e
solucoes pela equipe de desenvolvimento, de forma a alinhar expectativas. Também
sao utilizados para analisar solugoes existentes e tecnologias que serao necessarias
para desenvolver o produto: “Durante este processo da criacao do protétipo de
baiza fidelidade faz-se brainstorming com a equipe para obter ideias e o que serd
preciso estudar de novas tecnologias ou componentes para o projeto. (...) Depois é
feita uma pesquisa benchmarking pelo Designer para entender melhor as solucoes

existentes.” (P1).

Desenho no computador com

ferramentas graficas estd assoclada com validar fluxo de navegagio

regras de negédcios

a8
Desenho & mio em papel . L i
pape . % R sgnﬁ“ﬂ (5 o causa de refinar os requisitos
T~ V& s
apresentagio do prototipo a0 é cauza de

o™
. @ causa de
& causa da -— dliente alinhar expectativas

Benchmiarking para entender . protétipo de baixa fidelidade —
'—-\'f:‘ff::
a% Validar informacgBes / regras de
K negdcio com o diente

solucdes existentes e
a0 ©
elaboraggo das tarefas

o
.5
E

0 que serd preciso estudar de

novas tecnologias serve de base para o

desenvolvimento de APIs e
componentes

faz-se brainstorming com a referéncia para a equipe de

equipe para obter ideias frontend e de backend

Figura 3.4: QP1 - Finalidade de uso da prototipagao - prototipos de baixa fideli-
dade.

Apés a elaboracao dos protétipos iniciais, eles sdo apresentados aos clientes
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para validacao dos requisitos, das regras de negocio e dos fluxos de navegacao:
“Com a prototipagdo, nos reunimos com o cliente para refinar os requisitos e o
fluzo de navegagao.” (P10); “E nesta fase que as prototipacoes entram para validar
as regras de negocio e entdo entrar no ciclo do dev team.” (P41). A partir desta
primeira etapa, os prototipos sao utilizados na elaboracao de outros artefatos,
como diagramas de casos de uso, elaboracao do backlog de produto, planejamento
de sprints e definicdo de tarefas para os desenvolvedores: “E utilizado durante a
criagio do backlog e no planejamento da Sprint.” (P1).

Alguns participantes relataram que os protétipos sao inicialmente criados sem
muitos detalhes (baixa fidelidade) para depois das primeiras validagbes com o
cliente serem complementados: “Com base no protétipo de baixa fidelidade, o
designer inicia a cria¢io das telas de alta fidelidade.” (P1). Essas atualizacoes
sao feitas para cobrir outras funcionalidades do software ou refina-lo em desenhos
graficos de alta fidelidade, protétipos navegaveis ou protétipos funcionais na lin-
guagem de programagcao-alvo, conforme relata o participante P29: “Os prototipos
sao complementados para cobrirem todos os cendrios mapeados e serem utilizados
nas etapas sequintes.”.

No caso de prototipos navegaveis, o protétipo é fornecido ao cliente para
utilizacdo, como citam os participantes P43 e P55: “P43 - E enviado um link do
prototipo, onde o cliente pode fazer anotagoes em cada tela. Ao final de cada sprint,
¢ marcada uma reunido para avaliar tudo o que foi feito.”; “P55 - (...) sempre
informamos o cliente e deixamos que ele mesmo experimente antes de comecarmos
a fazer algo.”. Essa avaliacao permite a realizacao de discussoes mais ricas entre
desenvolvedores e clientes sobre os requisitos da aplicacao a ser desenvolvida: “Os
prototipos sao o passo inicial para especificacdo visual e de experiéncia de uso
do software. (...) E um passo importante para fomentar discussoes ricas entre 0s
envolvidos.” (P29).

Este tipo de protétipo é utilizado para que os clientes possam ter uma visao
mais profunda do software e terem discussoes mais ricas sobre o produto a ser
desenvolvido. A Figura 3.5 ilustra os codigos relacionados as finalidades de uso
de protétipos de alta fidelidade.

As versoes de protétipos mais complexas sao aproveitadas em alguns casos

na etapa de implementacdo para criar estruturas de codigo reaproveitaveis ou
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Figura 3.5: QP1 - Finalidade de uso da prototipacao - protétipos de alta fidelidade.

servirem de base para a criacao de componentes: “Utilizo para criar estrutu-
ras de codigo que podem ser reaproveitadas.” (P54); “Ele serve de base para o
desenvolvimento de APIs e componentes.” (P8). Além disso, podem ser utiliza-
dos para exportar trechos de cdédigo de apresentacao gerados pela ferramenta de
prototipacao adotada: “Como desenvolvo também interfaces de software, eu con-
sidero fundamental ter um protétipo, uma vez que as ferramentas de prototipacao
exportam propriedades CSS.” (P18). No caso de protdtipos funcionais, eles sao
incorporados a implementagao e aprimorados até se tornarem o produto final:
“Os prototipos aprovados sao incorporados ao desenvolvimento e nao se perdem.
FEles sao refinados e complementados.” (P29).

Quanto a percepcao dos participantes dos beneficios obtidos com a utilizacao
de protétipos no desenvolvimento de software, foram apontados um menor custo
de desenvolvimento, agilizacao na implementacao, diminui¢cao de retrabalho e

previsao de erros antes da implementacao.

“P32 - A partir dos prototipos podemos validar os requisitos junto ao
cliente e realizar ajustes com menor custo, antes do desenvolvimento

de cada sprint.”

“P55 - F uma forma de vocé prever erros futuros antes mesmo de ser

programado, evitando corregoes e mudancas de usabilidade.”

Além disso, também foi indicado que o prototipo pode ser uma maneira de
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engajar o cliente no processo de desenvolvimento e de acelerar as atividades de
validacao do produto. As citagoes dos participantes P3, P5 e P41 ilustram essas

utilidades de uso dos prototipos:

“P3 - FE fundamental para adquirir um entendimento claro do problema
e do usudrio, além de ser muito mais barato de desenvolver e descartar
versoes para provar hipdteses e mitigar riscos em comparac¢ao com

software de produgdo.”

“P5 - Comprometimento do cliente durante o processo e agilizar a

implementacao.”

“Pj1 - Acredito que as etapas de wvalidacao sdo aceleradas com a
prototipagem. Quando o time ndao a faz, € comum que revalidagoes

sejam feitas apos a entrega de produtos.”

Os resultados apresentados nesta se¢do mostram que a prototipacao, além
de ser utilizada durante a elicitacao de requisitos, também é utilizada em outras
etapas do processo de desenvolvimento, tais como a implementacao, a validacao, o
treinamento e a implantacao. Nas proximas secoes, é detalhado como os protétipos
desenvolvidos e suas aplicagoes estao inseridos nos processos de desenvolvimento

adotados pelas empresas.

3.2.2 QP2: Prototipagao no Processo de Desenvolvimento

Nesta secao, é analisada a forma como a prototipacao é incorporada aos processos
de desenvolvimento de software adotados em diferentes empresas. Para responder
a esta questdo de pesquisa, foram analisadas as respostas as questoes Q1.1, Q1.2,
Q1.3, Q1.4, Q1.5, Q1.10 e Q2.

A anélise da utilizacao de protétipos nas empresas revelou diferentes processos
de desenvolvimento. A Figura 3.6 ilustra os codigos relacionados ao processo de
desenvolvimento com uso de prototipacao.

Em geral, nos processos adotados pelas empresas analisadas, o processo cos-
tuma iniciar a partir de uma demanda do cliente. Esta demanda origina uma
especificacao de requisitos ou de histérias de usuarios, a partir da qual os proto-

tipos sao elaborados.
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Figura 3.6: QP2 - Prototipacao no processo de desenvolvimento adotado pelas
empresas.

“P36 - O cliente solicita uma demanda. FEsta demanda gera uma
especificagdo de requisitos e de projeto, que € aprovada pelo cliente. A

prototipacao das telas, caso seja feita, faz parte destas especificagoes.”

“P47 - A equipe participada da reunido de levantamento de requisitos

com cliente, e em sequida elaboramos o prototipo.”

“P/8 - Os prototipos sao elaborados como a primeira etapa do nosso
processo de desenvolvimento, esbocando as ideias do cliente com a

prévia simplificada das funcionalidades requisitadas.”

Também foram identificados processos em que os prototipos sao criados através
de imersoes com o cliente, em se¢oes de Product Discovery (Brhel et al., 2015), nas
quais ele participa ativamente, indicando as funcionalidades necessarias enquanto
os protétipos sao desenvolvidos. Desta forma, sdo exploradas diferentes solugoes
para as funcionalidades requisitadas pelo cliente. A cada iteracao, os prototipos

sao apresentados e validados pelo cliente.

“P35 - FE realizada imersao com o Cliente para entender o problema
a ser resolvido e seu contexto. Com o entendimento, sdo elaborados
0s prototipos para concretizar o entendimento da solugdo para o pro-

blema.”
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“P43 - O projeto € desenvolvido em parceria com o cliente, indicando

quais funcionalidades ele precisa, sendo realizadas paralelamente.”

As sessoes de Product Discovery também sao utilizadas no desenvolvimento de
software para o mercado, sem que a demanda se origine de um cliente especifico. O
processo inicia-se por uma analise de negdcio, que envolve a defini¢ao de objetivos
estratégicos e de cadeia de valor, andlise de viabilidade e estimativas de custo.
Uma vez que o produto ¢é considerado viavel por essa andlise inicial, o designer ou
time de UX realiza o processo de design research (Bayazit, 2004), onde protétipos
sao elaborados de forma exploratéria com a participacao de POs, designers e

marketing.

“P29 - Durante o workshop de Discovery ocorrem checkpoints de de-
sign onde levamos esses prototipos como resultado do entendimento de
uma interacao, muito mais com o objetivo de dar suporte a discussoes

para validacdo do entendimento e refinamento.”

“PJ1 - Quando o produto se conecta com os objetivos estratégicos de
negocio, hd viabilidade técnica e foi refinado a niveis de regras de ne-
gocio e cadeia de valor, inicia-se um discovery mais aprofundado com
o time de discovery & research, product owners, product marketings e

product designers.”

“P20 - A demanda chega através dos stockholders, o PO faz as primei-
ras andlises de negocio e em sequida o designer inicia o processo de
design research, onde sao desenvolvidos os prototipos de baira, média

e alta fidelidade.”

Alguns participantes revelaram usar processos de desenvolvimento mais for-
mais. Nesses processos, uma vez que ha uma demanda, que pode ser gerada pelo
stakeholder, gerente de projeto, product owner, ou durante reunioes de planeja-
mento, sao elaborados o projeto de alto nivel e uma proposta comercial, na qual
sao definidas as estérias de usudario a serem desenvolvidas. Uma vez que o ne-
gbcio é aprovado, é elaborada a especificagao de requisitos, a partir da qual sao

elaborados os prototipos.
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“P10 - Apds a demanda do cliente e a andlise critica de atendimento
e estimativa de recurso, € iniciado levantamento de requisitos. Apos
essa fase € que utilizo a prototipacao para refinar os requisitos e o

fluzo de navegagdio.”

Além da andlise dos processos adotados, verificou-se a consisténcia dos pro-
cessos dentro das empresas. Para tanto, foram analisadas as respostas dos parti-
cipantes pertencentes as empresas E1, E2, E4, E6 e E10, que obtiveram mais de
um participante, conforme listado na Tabela 3.2.

Nesta andlise, verificou-se que, na mesma empresa, desenvolvedores seguiam
processos de desenvolvimento diferentes, principalmente em relacao a forma como
os protétipos sao utilizados ao longo das etapas do desenvolvimento. Foram
encontradas divergéncias em relacao ao uso de protétipos em outras fases do de-
senvolvimento (Q1.6 - empresas E1, E2, E4, E6 e E10), a atualizacdo do prot6tipo
ao longo do projeto (Q1.5 - empresas E1, E2, E4 e E10), quanto a verificacao da
implementacao versus o prototipo (Q1.8 - empresas E2, E4 e E10) e quanto ao
uso, ou nao, de protétipos de um modo geral (Q1 - empresas E2, E4 e E10).

Nas respostas obtidas para a questao Q1, foi verificado que 17 participantes
(30,4%) alegaram nao utilizar prototipagdo em suas atividades de trabalho. Isso
pode demonstrar que ainda existe uma proporcao grande de empresas em que
nao se tem a percepc¢ao da importancia do uso de protétipos em seus processos
de desenvolvimento. Em alguns casos, o desenvolvedor trabalha apenas com im-
plementacao de software de apoio a outros desenvolvedores, como bibliotecas ou
APIs.

“P4 - Trabalho em uma equipe que evolui os produtos da engenharia,

como implementando CI1/CD, melhorando libs internas etc.”

Por outro lado, a analise das respostas destes desenvolvedores mostrou casos
em que isto pode ter ocorrido devido a uma visao parcial do processo de desen-
volvimento, em que o desenvolvedor tem conhecimento apenas das atividades
desempenhadas pelo seu préprio papel, como pode ser observado em algumas

respostas a pergunta Q2.
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“P13 - Eu ndo converso com os clientes; outro funciondrio hierarqui-

camente acima de mim que se comunica com os clientes.”

“P49 - Dentro da cadeia de desenvolvimento de um produto, o time
de desenvolvimento costuma receber uma documentacdao de design jd
pronta com a descrigio das funcionalidades e aspectos visuais do que

deve ser implementado.”
“P56 - Quem desenvolve os wireframes é o time de design.”

Nesta secao, verificou-se que a prototipacao é utilizada em processos com
diferentes niveis de complexidade e relacionada a diferentes tipos de artefatos.
Também foi verificado que participantes da mesma empresa relataram o uso da
prototipacao de diferentes maneiras, como em diferentes times da mesma empresa
que enxergam e utilizam a prototipacao de formas diversas. Na proxima secao,
sao apresentadas as relagoes entre a prototipagao e as atividades associadas a

qualidade de software.

3.2.3 QP3: Prototipacao e Qualidade de Software

Nesta se¢ao sao apresentados os resultados da pesquisa sobre atividades relaciona-
das a qualidade de software durante o uso de prototipacao. Os resultados foram
obtidos das respostas as questoes Q1.5, Q1.6, Q1.7, Q1.8 e Q1.9.

Na fase de validacao de software, a prototipacao é utilizada em diversas ativi-
dades. A Figura 3.7 ilustra os codigos relacionados as atividades de qualidade de
software com o uso de prototipagao. Em relagao a fase de anélise e validagao da
qualidade, foi verificado que os prototipos sao usados para revisar a implementacao

de acordo com os requisitos solicitados.

“P32 - Durante a validacdo do requisito solicitado versus desenvol-

vido.”

“58 — Utiliza na fase de testes para verificar se a implementagdo

corresponde aos prototipos.”



43 3.2. Resultados

no prototipo de alta fidelidade
€ feita uma review

Time de testes usa
como referéncia

analise e validacdo
de qualidade

validacdo do prototipo
versus aplicacdo

Utilizado na homologacdo,
treinamento e transferéncia

B5td associagy com

criacao dos casos de teste

Figura 3.7: QP3 - Cddigos relacionados as atividades de qualidade de software
com uso de prototipacao.

Nas respostas as questoes Q1.8 e Q1.9, também foi identificado que os pro-
totipos sao usados como referéncia pelos times de testes na criagdo de casos de

teste e para guiar testes exploratorios.

“P24 - Bastante utilizado para cria¢io dos casos de teste. (...) utilizado

pelo QA para validacao do layout desenvolvido.”

“P8 - Um grupo de usudrios é escolhido para testar o software. Nos

ainda aplicamos testes de ponta a ponta.”

“P41 - O time de Quality Assurance projeta um ciclo de qualidade
de ponta a ponta. E comum os prototipos serem usados para testes
no ciclo, validacao de componentes, testes automatizados de interface
ete.”

Além das diferentes atividades relatadas, foram encontrados alguns problemas
na utilizagdo de prototipos durante as atividades de qualidade de software. Pri-

meiramente, identificou-se que alguns participantes nao verificam se o software
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desenvolvido corresponde aos protétipos (Q1.8). No caso de protdtipos de baixa
fidelidade, ha situagoes em que nao é necessario que a implementacao seja igual
ao protétipo, principalmente quando este é criado de maneira exploratoria, sem
muitos detalhes e com a intencao de identificar requisitos e demonstrar funcio-
nalidades: “Sim, durante os testes de validacao. Mas ndo hd obrigatoriedade de
sequir o que foi definido.” (P50). No entanto, foram identificados casos em que o
protétipo desenvolvido é de alta fidelidade, mas ainda assim esta verificacao nao
¢é realizada, como nos dos participantes P26 e P54.

Também foram identificados diversos participantes que alegaram nao utilizar
prototipos em outras fases do desenvolvimento, ou que usam durante a imple-
mentacao, mas nao em atividades de verificacdo, validagao e testes: “A partir
dos prototipos, definimos quais elementos serao componentes genéricos, quais jd
devem existir e afins.” (P11).

Outro problema encontrado foi que alguns participantes responderam que
os protétipos nao sao atualizados caso o cliente nao concorde com algo que foi
projetado nos protétipos de tela (Q1.5), sendo as modificagoes implementadas
diretamente no coédigo. Desta forma, identifica-se o descarte de um artefato que
poderia ser util em outras fases do desenvolvimento, como implementagao ou

testes.

“41 - Times sem Product Designers geralmente nao prototipam ou,
se prototipam, fazem as alteracoes na documentacao e isso € refletido

direto no produto, sem alteracoes de mock-up.”

Além disso, verificou-se que alguns dos participantes que alegaram nao manter
os prototipos atualizados afirmaram utiliza-los nas fases de implementacao, tes-
tes, homologacao, treinamento e implantagao (Q1.7). Assim, foram identificadas
situagoes em que o uso de um artefato desatualizado pode invalidar as atividades

relacionadas a qualidade de software.

“28 — Utiliza na implementacao como instrumento de consulta do

desenvolvedor.”

“58 — Utiliza na fase de testes para verificar se a implementagdo

corresponde aos prototipos.”
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As implicacoes envolvidas na adogao de prototipagao no desenvolvimento que

impactam a qualidade de software sdo discutidas na proxima segao.

3.3 Discussao

A analise dos resultados revelou que diferentes modelos de processo de desenvol-
vimento de software comportam o uso de prototipagao de interface, mostrando
que esta é uma ferramenta versatil, de facil utilizacdo e de grande capacidade de
adaptagao. Verificou-se que os prototipos nao foram usados somente na elicitagao
de requisitos, para explorar opcoes e definir um entendimento comum da aplicacao
com o usuario. Além disso, serviram para identificar novas tecnologias a serem
estudadas, especificar histérias de usuario, identificar regras de negécio e definir
fluxos das informagoes através das telas. Também foram utilizados em tarefas
relacionadas ao planejamento do projeto, como na criagao do backlog, na defini-
¢ao de sprints e na elaboracao de tarefas. Finalmente, foram utilizados também
como base para desenvolvimento de coédigo front-end e back-end, na realizagao de
revisoes, como apoio a testes, treinamento e implantacao.

Estes resultados alinham-se aos relatados por Garcia et al. (2017), que consta-
taram que os protétipos sao o principal artefato utilizado durante ciclos iterativos
de desenvolvimento devido ao fato de serem utilizados com diversos propésitos,
desde servirem de referéncia para o desenvolvimento de codigo front-end e back-
end até atuarem como instrumento nos testes de usabilidade. Além disso, Garcia
et al. relatam que os prototipos sao relevantes nas reunioes de planejamento, onde
sao usados para definir o que integrara uma iteracao e auxiliam a estimativa de
software ao oferecer uma visao do que vai ser desenvolvido. Os propoésitos apresen-
tados nesta pesquisa também se alinham aos propésitos de uso de prototipacao
definidos no framework PAM (Bjarnason et al., 2021).

Em relacao as atividades relacionadas a garantia da qualidade, foram identi-
ficados problemas na forma como os protétipos foram utilizados em relagao ao
processo de desenvolvimento. Entre estes problemas, destacam-se:

1. Falta de padronizacao do uso de prototipacao entre profissionais
de uma mesma empresa. Verificou-se que, dentro da mesma empresa, foram

encontradas diferentes maneiras de uso e até mesmo a existéncia de equipes que
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nao fazem uso de protétipos de interface. A principio, a coexisténcia de equipes
que adotam ou nao a prototipacdo em uma mesma empresa nao € necessaria-
mente um problema. Porém, a falta de padronizacao de uso em relagao a manter
os protétipos atualizados, usar em outras fases do processo ou fazer a verificagao
da implementacao em relagdo ao prototipo pode ocasionar problemas, mesmo que
existam acordos de uso bem estabelecidos dentro de um time em relacao a prototi-
pacao de interface. Um exemplo disto seria na ocasiao de troca de desenvolvedores
entre times. Neste cenario, um desenvolvedor que tem o habito de implementar
testes baseados em protétipos poderia ter problemas ao ser remanejado para uma
equipe que nao possui o habito de manter os protétipos atualizados.

2. Uso de protétipos desatualizados em diversas atividades do pro-
cesso de desenvolvimento de software. Foi relatado o uso de artefatos desa-
tualizados como referéncia para a criacao de backlogs, durante a implementacao,
na criacao de casos de teste, validacao da implementacao com o prototipo, testes
funcionais e de integragao, homologacao, treinamento e implantacao. O uso de
protétipos desatualizados compromete a qualidade do produto gerado e leva a
um maior retrabalho, uma vez que inconsisténcias e requisitos defasados podem
afetar o produto entregue ao cliente, acarretando prejuizos para a qualidade do
software.

3. Auséncia de verificagdo e inspegao dos protdétipos de interface.
Alguns participantes relataram nao verificar o software desenvolvido em relagao
aos prototipos. Isto pode acarretar problemas no caso de protétipos de alta
fidelidade, que especificam exatamente como a interface do produto deve ser.
Além disso, nao foram obtidos relatos sobre a realizacao de atividades de inspecao
dos protétipos, de maneira a verificar se eles foram corretamente elaborados em
relagdo as regras de design e as funcionalidades por eles representadas.

4. Descarte de protéotipos que poderiam ser tteis. Participantes ale-
garam nao utilizar os prototipos em fases posteriores do desenvolvimento, ou
que os utilizam durante a implementagao, mas nao em atividades de verificagao,
validacao e testes. Alguns participantes relataram também que nao atualizam
0s protétipos caso o cliente nao concorde com algo que foi projetado, sendo as
modificagoes implementadas diretamente no codigo. Desta forma, identifica-se o

descarte de um artefato que poderia ser 1til em outras fases do desenvolvimento,
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como implementagao ou testes.

Os problemas identificados indicam que a adoc¢ao da prototipacao de interface,
por si s6, nao garante a qualidade do software desenvolvido. Trabalhos relacionados
indicam situagoes nas quais o uso da prototipacao deve ser aplicado segundo alguns
critérios para que se atinja os objetivos de qualidade de software. O trabalho de
Bellomo et al. (2013) identificou diferengas nos resultados obtidos por dois times
de desenvolvimento e, a partir disto, defendeu a ado¢ao de um processo com foco
em atributos de qualidade, oferecendo um conjunto de diretrizes para o uso de
prototipagao. J& Kédpyaho and Kauppinen (2015) sugerem a adogdo de praticas
complementares, tais como a elaboragao de testes de aceitagao com base nos
protétipos ou a checagem periddica de protétipos em relagao aos requisitos de
qualidade, para que a prototipagdo possa contribuir plenamente com a melhoria
da qualidade.

Assim como os trabalhos citados, este estudo contribui com li¢coes para a
pratica de desenvolvimento de software com o uso de prototipacgao, obtidas a partir

da observacao dos resultados. Estas licbes sdo apresentadas na secao seguinte.

3.3.1 Licoes

Os problemas identificados na anélise possibilitaram a observacao de implicacoes
para a pratica de desenvolvimento de software e para o ensino de qualidade de
software com o uso de prototipacao. Estas licbes podem ajudar a mitigar os
problemas identificados.

E importante que os acordos de uso de ferramentas de apoio ao processo de
desenvolvimento, como a prototipacao, estejam claramente definidos para todos
os membros dos times. Isto possibilita um alinhamento da visao dos membros do
time em relagao ao uso de prototipacao e ajuda a evitar problemas com o uso de

protétipos desatualizados.

Licao 1: Acordos de uso de prototipacao devem estar claramente definidos

para todos os membros do time de desenvolvimento.

Além disso, manter os prototipos atualizados pode ajudar a evitar problemas

de uso de artefatos inconsistentes durante o desenvolvimento, testes, treinamento
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e implantacao. Isto ajudaria a garantir a realizacao das atividades de teste de ma-
neira consistente. Também pode ser adotada a estratégia de colocar os prototipos
desenvolvidos em repositorios de versionamento, mantendo assim um histérico

das modificagoes realizadas.

Licao 2: Manter os prototipos atualizados pode ajudar a evitar problemas

de uso de artefatos inconsistentes.

Finalmente, é importante também que os protétipos sejam incluidos nas ativi-
dades de inspecao, de forma a verificar se eles foram elaborados adequadamente,
tanto no aspecto de regras de design e usabilidade quanto no aspecto funcio-
nal, quando representam funcionalidades recorrentes. A identificagdo prévia de
erros nos protétipos elaborados poderia evitar a realizacao de ciclos adicionais de

prototipacao e apresentacao ao cliente.

Ligao 3: A verificagdo do software pode se beneficiar da inclusao de

prototipos nas atividades de inspecao.

Além das implicacoes citadas para a pratica de desenvolvimento de software,
o uso de prototipagao também tem implicagdes para o ensino de qualidade de
software. As licoes apresentadas podem ser incorporadas em atividades de apren-
dizagem pratica, onde a prototipacao ¢é utilizada desde a elicitagao de requisitos
até as fases de verificacao e validagdo. Desta forma, seria possivel motivar a
necessidade de se manter os protétipos atualizados em todas as etapas de desen-
volvimento. Esta atividade também pode ser associada ao método Share Multiple
de design de artefatos (Dow et al., 2011), onde grupos de alunos colaborariam
na criagdo e no compartilhamento de designs alternativos, explorando diferentes
ideias e se engajando em interagoes produtivas que favorecam o aprendizado e

resultem em protoétipos de melhor qualidade.

Licao 4: O ensino de prototipacdo com atividades praticas em todas as
fases do processo de desenvolvimento pode ajudar a refletir as necessidades

da pratica de engenharia de software.
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3.3.2 Limitacoes

Este estudo apresenta algumas limitagoes, que sdo detalhadas a seguir. A primeira
delas ¢ relativa a problemas de compreensao das perguntas do questionario pelos
participantes. Para amenizar este problema, foi conduzido um teste piloto com
um participante voluntario, em que as perguntas foram revisadas de forma a
melhorar a compreensibilidade. No entanto, verificamos que muitos participantes
entenderam a pergunta (2, sobre outras formas de se comunicar com o cliente
além da prototipac¢ao, como o meio de comunicagao adotado (e-mail, mensagem,
telefone). Desta forma, nao foi possivel ter informagoes sobre quais artefatos ou
procedimentos sao utilizados na elicitacao de requisitos quando os protétipos nao
sao adotados.

Outra limitacao encontrada foi relacionada ao fornecimento de informacoes
sensiveis, como o nome da empresa na qual os participantes trabalhavam, mesmo
com o compromisso assumido pelos pesquisadores, no TCLE, de anonimizar os
dados pessoais fornecidos. Desta forma, ainda obtivemos 14 respondentes que nao
informaram o nome da empresa onde trabalham.

Finalmente, devido ao tamanho da amostra obtido neste estudo, nao é possivel
afirmar que os resultados se aplicam de maneira geral ao desenvolvimento de soft-
ware utilizando prototipagao. No entanto, os problemas encontrados, bem como
as licoes que visam mitigar estes problemas, permanecem validos em contextos

de desenvolvimento que utilizam prototipacao de interface do usuario.

3.4 Consideracoes Finais

Os resultados do estudo com profissionais da industria de software mostraram a
importancia do uso de prototipagao como ferramenta de elicitagdo de requisitos
e a necessidade de estarem inseridos no processo de desenvolvimento de maneira
clara e bem definida. Além disso, a pesquisa mostrou que os protétipos sao um
artefato versatil e de facil elaboragao que pode ser utilizado de diversas maneiras
em diversas fases do processo de desenvolvimento, desde a elicitacao de requisitos
até a implementacao e validacao.

Além disso, foram identificados problemas envolvidos no uso de protétipos em
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processos de desenvolvimento com baixo nivel de maturidade. Verificou-se que,
embora seja um artefato muito popular, apenas a adoc¢ao da prototipagao nao
garante que o produto de software desenvolvido obtenha resultados melhores em
relacao a qualidade.

Desta forma, evidencia-se a demanda por técnicas que apoiem a verificacao
da qualidade de prototipos de IU. Neste sentido, esta pesquisa apresenta uma
abordagem de inspecao de prototipos de interface de usuario em termos de suas
funcionalidades, de forma a oferecer uma maneira de verificad-los desde a sua
concepgao. O préximo capitulo apresenta a primeira iteracao do ciclo de design

da abordagem desenvolvida nesta pesquisa.



Capitulo 4

Catalogo Heuristicas de Inspecao
Funcional (CHIF)

Este capitulo apresenta a primeira iteragao do ciclo de pesquisa desenvolvido
nesta tese, conduzida segundo os principios da Design Science Research (DSR). O
método de pesquisa adotado nesta iteragdo combinou abordagens experimentais
e analiticas, com o objetivo de definir e estruturar o Catalogo de Heuristicas de
Inspegao Funcional (CHIF), concebido como um artefato inicial para apoiar a
elaboracao e verificagdo de prototipos de interface segundo seu aspecto funcional.
As proximas secoes apresentam as atividades realizadas para obtencao de protéti-
pos para analise, identificagdo de diferentes funcionalidades e suas caracteristicas

e validagao das heuristicas especificadas.

4.1 Introducao

O estudo com profissionais da industria de software, relatado no Capitulo 3, indi-
cou que prototipos de interface podem ser utilizados em diversas fases do processo
de desenvolvimento. Isso mostrou a importancia da identificacao antecipada de
defeitos em interfaces de usuario.

Por outro lado, a revisdo de literatura (Capitulo 2) identificou uma caréncia
de abordagens de identificacao de defeitos em protétipos de interface com foco

na funcionalidade. As abordagens de inspecao existentes se concentram em sua
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maioria na identificacdo de defeitos de usabilidade e em violagoes de regras de
design. Outros trabalhos analisam automaticamente GUIs encontrar problemas
de design, como o trabalho de Moran et al. (2018) que utiliza técnicas de visao
computacional para verificar se uma implementacao de GUI esta de acordo com
seu design, ou o GUIComp (Lee et al., 2020), uma ferramenta para auxiliar o
design de GUIs sugerindo outras semelhantes, avaliando o arranjo dos compo-
nentes e mostrando areas de atencao no protétipo. No entanto, estas abordagens
nao consideram o significado dos elementos e a funcionalidade representados no
protétipo, o que limita os tipos de verificagdes que poderiam ser realizadas para
avaliacao da GUL

A caracterizacao de significado de interfaces, por outro lado, possibilitaria a
realizagao de verificagoes detalhadas e, portanto, poderia ser usada para fornecer
feedbacks mais precisos durante o design da interface ou para indicar erros de
design. Por exemplo, o trabalho de Liu et al. (2018) utiliza um dataset de capturas
de tela e seus metadados para gerar anotacdes semanticas para interfaces de
aplicativos moveis. Essas anotagoes semanticas podem ser usadas para buscas de
telas de aplicativos com interagoes semelhantes, por exemplo. Ja o trabalho de
Chen et al. (2020a) utiliza uma combinagao de imagens e informagoes textuais
para prever categorias de tela e sugerir rétulos para descrever designs de interface.

Seguindo a linha de pesquisa desses trabalhos, o design e a verificagdo de proto-
tipos poderiam se beneficiar de uma descri¢ao explicita de funcionalidades comuns
a diferentes aplicativos, como autenticagao de usudrio, pesquisa ou formularios
de registro, fornecendo um meio para identificar a funcionalidade representada
e indicando possiveis inconsisténcias entre o protétipo e a especificagao da fun-
cionalidade. Desta forma, a primeira iteracao do ciclo de design deste trabalho

buscou responder a seguinte questao de pesquisa:

QP — “Como caracterizar funcionalidades representadas em

protétipos de interface de usuario?”

Para responder a essa questao de pesquisa, investigou-se a aplicabilidade de
heuristicas, que sao regras derivadas da experiéncia usadas na implementagao de
processos de decisdao para encontrar solugoes para problemas especificos (Calle-

Escobar et al., 2016). Diferentemente dos métodos deterministicos, que consideram
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todas as variaveis do problema em busca de uma solugao 6tima — o que geralmente
implica maior custo computacional e tempo de processamento elevado —, as
heuristicas simplificam o processo de busca, ignorando parte das informacgoes para
encontrar solugoes suficientemente boas para resolver um problema (Gigerenzer,
2008). Dessa forma, heuristicas sdo utilizadas para obter resultados satisfatorios
com menor esfor¢go computacional (Shah and Oppenheimer, 2008).

Heuristicas de design sao aquelas usadas para apoiar o design de produtos.
Trabalhos como o de Figueiredo et al. (2012) apresentam heuristicas de projeto
para avaliar projetos sensiveis, ou seja, aspectos de um produto de software que
podem afetar a manutencao de médulos de software. Ja o trabalho de Yilmaz
et al. (2016) apresenta uma compilagao de 77 heuristicas de design comumente
utilizadas no design de produtos.

Neste estudo, o problema de caracterizacao de funcionalidades representadas
em prototipos de interface foi abordado através da definicdo de heuristicas de
design. A descricao das caracteristicas mais relevantes e deterministicas de fun-
cionalidades de software através de heuristicas pode ser utilizada para auxiliar
designers durante o desenvolvimento de protétipos ou para verificar se um deter-
minado protétipo atende aos requisitos associados a funcionalidade representada.

Na solugao desenvolvida, foram identificadas funcionalidades comumente re-
presentadas em protétipos de interface, que tiveram suas principais caracteristicas
descritas através de heuristicas segundo o modelo de Quiniones et al. (2018). Para
identificar tais funcionalidades, inicialmente foi conduzido um estudo sobre o en-
sino de engenharia de requisitos com o desenvolvimento de soft skills, no qual os
participantes atuaram em equipes simulando projetos reais de desenvolvimento
nos papéis de cliente e desenvolvedor. Como resultado, foram produzidos 31 pro-
jetos e 856 prototipos de interface, que constituiram o corpus de andlise utilizado
nesta iteragao.

Em seguida, a analise dos prototipos foi conduzida de forma sistematica com
base em procedimentos da Grounded Theory (Corbin and Strauss, 2014), utili-
zando codificacao aberta para a identificacao iterativa de categorias representa-
tivas das funcionalidades presentes nas interfaces. Esse processo resultou em 23
categorias de protétipos, abrangendo funcionalidades recorrentes em diferentes

tipos de sistemas. Com base nas categorias resultantes, foi elaborado o Catalogo
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de Heuristicas de Inspegao Funcional (CHIF), estruturado como um conjunto
de heuristicas destinadas a apoiar a elaboracao e verificacao de prototipos de
interface.

O CHIF foi avaliado através de um grupo focal com especialistas. Os resultados
mostraram que o CHIF e o conjunto de protétipos rotulados podem auxiliar na
prototipagem de IU ou integrar solucoes automatizadas de analise de protétipos
de IU. Os resultados deste ciclo foram publicados em De Macedo et al. (2022).
As proximas se¢oes detalham a metodologia adotada e as etapas do processo de

elaboracao e avaliacao do CHIF.

4.2 Obtencao de Conjunto de Protétipos

Os protoétipos de interface de usuario utilizados como base para a elaboragao do
Catéalogo de Heuristicas de Inspegao Funcional (CHIF) foram obtidos a partir de
um estudo experimental conduzido para avaliar uma abordagem de aprendizagem
colaborativa (Jeong and Hmelo-Silver, 2016) para o ensino remoto de Engenha-
ria de Requisitos com o desenvolvimento de soft skills (Matteson et al., 2016).
Esta abordagem adaptou a técnica de aprendizagem colaborativa de Zowghi and
Paryani (2003) para o contexto de ensino remoto e o desenvolvimento de habili-
dades relacionadas a comunicacao, empatia e resolucao de conflitos, consideradas
essenciais para engenheiros de requisitos.

O estudo foi realizado em duas iteragoes de Pesquisa-Ac¢ao — Action Research
(Davison et al., 2004) no contexto de disciplinas de graduagdo em Engenharia
de Software da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). O método adotado
seguiu o processo candnico de Pesquisa-Agao proposto por Davison et al. (2004),
composto pelas fases de diagnodstico, planejamento, intervencao, avaliacao e re-
flexdo. Cada ciclo foi conduzido em uma disciplina distinta, com participantes
em diferentes estagios de formacado académica, permitindo analisar o impacto

da abordagem em contextos de aprendizado com niveis variados de experiéncia

prévia.

1Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa - CEP da Universidade Federal
do Amazonas - UFAM, sob o nimero CAAE 40937120.6.0000.5020, em 26,/07/2021, Parecer
Consubstanciado N. 4.923.486, de 22 de agosto de 2021.
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No primeiro ciclo, a intervencao ocorreu durante a disciplina Engenharia
de Requisitos e Anélise de Sistemas, ofertada a estudantes mais avancados do
curso. Nesta etapa, 35 participantes desenvolveram projetos de software comple-
tos, aplicando uma abordagem de aprendizagem colaborativa baseada em projetos
— Project-Based Learning (Guo et al., 2020), que integrou as técnicas Role-Play
(Svensson and Regnell, 2017) e Send-a-Problem (Barkley et al., 2014). Os estu-
dantes foram divididos em equipes que atuaram alternadamente como clientes
e desenvolvedores de sistemas, criando especificagoes de requisitos e prototipos
de interface de usudrio para representar as funcionalidades planejadas. A ativi-
dade foi mediada por tecnologias educacionais e ferramentas de comunicagao,
como videoconferéncias e mensagens instantaneas, possibilitando a realizacao re-
mota das tarefas durante o periodo de ensino a distancia imposto pela pandemia
de COVID-19. A realizacao das atividades de projeto foi acompanhada pelos
instrutores através de reunioes remotas. Ao término das atividades, as equipes
apresentaram seus projetos as suas respectivas equipes clientes. A Figura 4.1
ilustra as etapas da abordagem através de um diagrama de sequéncia. Os dados
para avaliacdo dos aspectos de aprendizagem do estudo foram coletados através
de questionarios, respondidos pelos alunos de maneira voluntaria através da as-
sinatura de um Termo de Consentimento (TCLE - Apéndice B). No termo, os

alunos concordaram em ceder seus prototipos para este projeto de pesquisa.

Os resultados do primeiro ciclo mostraram que a dinamica favoreceu a pratica
de habilidades interpessoais e o desenvolvimento de artefatos de qualidade. Entre-
tanto, identificou-se a necessidade de maior acompanhamento das equipes, pois
fatores como nivel de experiéncia profissional e vinculos prévios de amizade entre
estudantes influenciaram a execucao das tarefas e a complexidade dos projetos
propostos.

Para refinar o método e mitigar essas variaveis, foi conduzido um segundo
ciclo de Pesquisa-Acao na disciplina Fundamentos de Engenharia de Software,
ofertada a alunos ingressantes do curso de Engenharia de Software. Essa segunda
iteracdo manteve a mesma estrutura metodolégica, mas incluiu reunides semanais
de acompanhamento e uma apresentacao final dos projetos em videoconferéncia,
permitindo aos alunos vivenciar de forma mais realista os papéis de cliente e

desenvolvedor. Os resultados mostraram que, mesmo com participantes menos
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Figura 4.1: Abordagem de ensino remoto de Engenharia de Requisitos com de-
senvolvimento de soft skills.

experientes, a abordagem possibilitou o desenvolvimento de competéncias como
raciocinio analitico, comunicacao e resolucao de conflitos, além de estimular a

compreensao pratica dos conceitos de Engenharia de Requisitos.

Os resultados deste estudo foram publicados em De Macedo et al. (2024). No
total, as duas iteragoes resultaram em 31 projetos de software e 856 prototipos
de interface de usuario. Os projetos abordaram sistemas de diferentes dominios,
como comércio eletronico, gestao académica, controle financeiro, satide e servicos
sob demanda, refletindo a diversidade de contextos em que funcionalidades tipicas
de sistemas interativos sao representadas. Esses prototipos foram analisados quali-
tativamente para identificar padroes de funcionalidades recorrentes em interfaces
de usuario. As categorias resultantes dessa analise fundamentaram a estruturacao

do Catalogo de Heuristicas de Inspegao Funcional (CHIF), descrito nas segoes
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seguintes deste capitulo.

4.3 Método de Especificacao de Heuristicas de

Inspecao Funcional

A partir do conjunto de protétipos de interface obtidos nos experimentos, foram
identificadas as caracteristicas predominantes de cada categoria de protoétipo, as
quais compoem a especificacdo da heuristica. Para obter esse conjunto de catego-
rias de protétipos e suas caracteristicas predominantes, o método proposto por
Quinones et al. (2018), originalmente concebido para a especificagao de heuristi-
cas de usabilidade, foi adaptado para o contexto de especificacao de heuristicas
de inspecao funcional. Esse método é composto por 8 estagios, que podem ser
realizados de forma sequencial ou iterativa, em ciclos envolvendo um ou mais
passos. A Figura 4.2 mostra como os estagios do método foram realizados neste
trabalho, em que os passos foram realizados de maneira sequencial, com ciclos
iterativos entre os passos 4 e 2 e entre os passos 8 e 6. Nos passos 1 e 2, estagios
Exploratorio e Experimental, foram coletados subsidios para o passo 3 - estagio

Descritivo.

Passo 1: Passo2: Passo3: Passo4: Passo 5: Passo 6: Passo 7: Passo 8:
Estagio (—>| Estagio |[—>| Estdgio |[—>| Estagio [—>| Estagiode [—>| Estdgiode [—>| Estagiode [—>| Estagiode
Exploratério Experimental Descritivo Correlacional Selecdo Especificacdo Validagdo Refinamento

I 3

Figura 4.2: Método para desenvolvimento de heuristicas de usabilidade e UX
(Fonte: Quinones et al. (2018)).

No passo 4 - estagio Correlacional, foi realizada a correspondéncia entre as
categorias de protétipos obtidas no estagio Experimental e as obtidas em trabalhos
relacionados. Nesta correlacao, foi realizada uma padronizacao de nomenclatura
que resultou na modificagdo do nome de algumas categorias obtidas no passo 2 -
Experimental. Ja no passo 8 - Refinamento, algumas das heuristicas especificadas

no passo 6 foram modificadas através da unido de heuristicas semelhantes ou
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da adicao de novas regras. A proxima secao descreve com maiores detalhes os

estagios da metodologia e como eles foram adaptados ao contexto deste trabalho.

4.3.1 Estagio Exploratorio

O passo 1, o Estagio Exploratorio, inicia-se através da definicdo de um dominio
de aplicagao especifico para desenvolver heuristicas de usabilidade e UX. No caso
especifico deste trabalho, visou-se auxiliar as atividades de design de 1U; entao,
foram desenvolvidas heuristicas de design para prototipos de IU de diferentes
dominios e plataformas. Desta forma, o dominio de pesquisa consiste na anélise
de protétipos da interface de usuario no contexto do design de interfaces de
USUArio.

Neste passo, também devem ser coletados trés tipos de dados: informagoes
sobre o dominio, atributos de usabilidade/UX a serem avaliados pelo conjunto
de novas heuristicas e principios, heuristicas, diretrizes e padroes ja existentes.
Primeiramente, conforme apresentado no Capitulo 2, foi realizada uma revisao
de literatura, em que foram identificados trabalhos relacionados a assisténcia
ao design de interfaces de usudario, a identificacdo seméantica em protétipos de
interface e a busca de GUIs a partir de um modelo de entrada. Nesses trabalhos,
o design de IU e a classificacao de prototipos sao abordados em diferentes niveis
semanticos: no nivel de componentes, pela identificacio de componentes de Ul
e elementos interativos, tais como botoes e icones (Liu et al., 2018); no nivel
estrutural, onde o layout de seus componentes caracteriza a semantica dos designs
de IU (Leiva et al., 2020); e no nivel funcional, descrevendo funcionalidades mais
complexas (Chen et al., 2020a). No contexto deste trabalho, foram coletados os

seguintes tipos de informagoes dos trabalhos relacionados:

o Heuristica de identificacdo de componentes, conceitos de botoes de texto e

classes de icones, de Liu et al. (2018);

— Heuristicas de identificacdo de componentes baseadas em cédigo An-
droid - Determina o tipo de componente de um elemento examinando
sua classe Android e as classes das quais ele herda, através das propri-

edades class e ancestors;



59 4.3. Método de Especificagdo de Heuristicas de Inspe¢ao Funcional

— Heuristicas de identificacao de conceitos de botoes - Qualquer elemento

cuja classe ou propriedade ancestors contenha o texto “button”;

— Heuristica para identificagdo de icones - Um componente de imagem
clicavel e visivel ao usudrio, cuja area seja inferior a 5% da &rea total
da tela e cuja propor¢ao seja superior a 0,75 (dimensao menor dividida

pela dimensao maior).

» Topicos de design de interfaces de usudrio, de Leiva et al. (2020) - bare,
discador, camera, chat, editor, formulario, galeria, lista, login, mapas, media
player, menu, modal, noticias, outro, perfil, pesquisa, configuragoes, termos,

tutorial;

o Categorias semanticas de interface de usuario de Chen et al. (2020a) -
plataforma, cor, funcionalidade do aplicativo, funcionalidade da tela, layout
da tela;

o Padroes de design de interface do usudrio, do site Ul Patterns (Toxboe,
2022).

4.3.2 Estagio Experimental

O passo 2, Estagio Experimental, utilizou os prototipos obtidos resultantes do
estudo sobre ensino remoto de Engenharia de Requisitos com desenvolvimento
de soft skills, descrito na Secao 4.2. Este estudo resultou em 31 projetos e 856
prototipos de Ul para plataformas maéveis, web e desktop.

O conjunto de protétipos obtido foi analisado pelo primeiro pesquisador para
identificar diferentes categorias de protétipos. Antes de iniciar a analise dos pro-
totipos, foram removidas telas duplicadas e elementos explicativos da interface de
usuario. Em seguida, a rotulagem dos prototipos de UI foi realizada adotando-se
o procedimento de Grounded Theory (Corbin and Strauss, 2014) de codificacao
aberta, onde os rotulos dos protétipos de Ul foram criados e modificados itera-
tivamente durante a andlise. Alguns rétulos de prototipos criados inicialmente
foram substituidos por outros mais representativos ao longo deste processo.

Em seguida, a rotulagem inicial foi revisada por dois outros pesquisadores com

experiéncia em engenharia de requisitos. Neste processo, pontos de discordancia
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foram discutidos até que se chegasse a um consenso, resultando na unificacao
de rétulos distintos atribuidos a prototipos com o mesmo significado semantico,
na separacao de rotulos atribuidos a protétipos com significados semanticos dife-
rentes, sendo atribuidos rétulos mais significativos, e no agrupamento de rétulos
muito semelhantes e com poucos protétipos rotulados.

O processo de rotulagem resultou em 23 categorias de prototipos, em que
47 protétipos de Ul receberam mais de um rétulo. A Tabela 4.1 apresenta uma
lista das categorias de prototipos obtidas ap6s o processo de rotulagem. E impor-
tante ressaltar que sao listadas apenas as quantidades de prototipos aos quais foi

atribuido um tnico rétulo.



61

4.3. Método de Especificagdo de Heuristicas de Inspe¢ao Funcional

Tabela 4.1: Categorias de protétipos obtidas durante o estagio Experimental.

N2 Rétulo Qtde. Descricao
1 Alteracao 34 Um formulério que apresenta os valores dos atributos de uma
instancia de entidade para que possam ser modificados
2 Autenticagdo 40 Formulario de informacao de credenciais para acessar os re-
cursos da aplicacdo
3 Busca 50 Mecanismo de busca
4 Cadastro 80 Formulario para registrar uma instancia de uma entidade no
dominio do aplicativo
5 Calendario 8 Consulta com base em datas apresentadas na forma de um
calendario
6 Carrinho de 12 Lista de produtos ou servigos e suas quantidades, a serem
Compras adquiridos em um aplicativo de e-commerce
7 Chat 24 Funcionalidade para troca de mensagens instantaneas entre
usudrios da aplicacio
8 Filtro de Con- 7 Um conjunto de campos que filtram as informacoes exibidas
teudo
9 Finalizar Com- 17 Informagdes sobre opc¢des de pagamento, envio e cobranga
pra em aplicativos de comércio eletrénico
10 Grade 20 Um conjunto de instancias de uma entidade do dominio do
aplicativo exibida em um formato de grade
11 Home 11 Pégina inicial da aplicacdo apresentando as informacoes mais
relevantes em uma ampla variedade de formatos.
12 Lista 123 Conjunto de instancias de uma entidade de dominio
13 Mestre-Detalhe 28 Exibicdo de atributos de uma instdncia de uma entidade
de dominio seguida por uma lista de instancias de outra
entidade relacionada & primeira
14 Menu 82 Opcoes de recursos da aplicacao
15 Modal 21 Uma janela pop-up solicitando uma agdo do usuério.
16 Notificagao 48 Informacodes de status do sistema
17 Pagina do Pro- 20 Informagoes detalhadas sobre um produto
duto
18 Perfil do usudrio 32 Informagoes da conta do usudrio
19 Registro de 57 Criagao de conta de usudrio para acessar os recursos de uma
Conta aplicacao
20 Upload de Ar- 6 Um formulario de upload de arquivo
quivo
21 Termos de Uso 10 Termos de uso da aplicacdo
22 Videoconferéncia 20 Funcionalidade de videoconferéncia
23 Visualizacao 59 Exibe os valores de atributo de um objeto de uma entidade

no dominio da aplicagdo
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4.3.3 Estagio Descritivo

No passo 3, Estagio Descritivo, os topicos coletados nos passos 1 e 2 sao se-
lecionados e priorizados. Desta forma, foi realizada uma anélise dos trabalhos
relacionados para selecao de heuristicas e categorias de IU. Primeiramente, de
Liu et al. (2018), foram selecionados todos os botoes de conceito e defini¢oes
de sindénimos para serem utilizados nas defini¢bes de heuristicas deste trabalho.
Ja as heuristicas deste trabalho selecionadas previamente nao foram utilizadas
porque foram concebidas para a deteccao de componentes e icones da interface
do usuario, enquanto o objetivo deste trabalho é o de identificar a semantica para
prototipos da interface do usuario como um todo.

Em seguida, do site UI Patterns (Toxboe, 2022) e dos trabalhos de Leiva et al.
(2020) e Chen et al. (2020a), foram selecionadas as categorias correspondentes as
encontradas durante o processo de analise e rotulagem dos protétipos analisados.
De Chen et al. (2020a) também foram selecionadas as categorias de aplicativos
para classificar os projetos aos quais os prototipos deste trabalho pertencem.
As categorias de interface Screen Functionality e Screen Layout foram adotadas
por este trabalho para agrupar as heuristicas desenvolvidas, sendo chamadas,
respectivamente, de Funcionalidades Especificas e Funcionalidades Basicas. A
Tabela 4.2 apresenta um resumo das informacdes selecionadas de cada trabalho

relacionado.
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Tabela 4.2: Informacoes selecionadas de diferentes fontes durante o passo 3, estagio

Descritivo.

Fonte

Informagodes coletadas

Informacoes selecionadas

Liu et al
(2018)

28 botoes de conceito UX (ndo, lo-
gin, voltar, ir, ok, todos, préximo,
adicionar, criar, mais, tentar nova-
mente, pular, definir, excluir, Fa-
cebook, visualizar, reservar, conti-
nuar, listar, salvar, pesquisar, ter-
minar, concordar, mostrar, compar-

tilhar, comprar, atualizar, editar)

Todos os botoes de conceito e sind-

nimos foram selecionados.

Liu et al
(2018)

Heuristicas para identificacdo de
botoes de texto, extracdo de icones

e identificacdo de componentes

Nenhuma das heuristicas foi seleci-

onada.

Leiva et al.
(2020)

Tépicos do conjunto de dados En-
rico (bare, discador, cAmera, chat,
editor, formulario, galeria, lista, lo-
gin, mapas, media player, menu,
modal, noticias, outro, perfil, pes-
quisa, configuragoes, termos, tuto-

rial

Chat, formulério, lista, login, menu,

modal, perfil, pesquisa, termos.

Chen et al.
(2020a)

Categorias semanticas de interface
do usudario (plataforma, cor, funci-
onalidade do aplicativo, funcionali-
dade da tela, layout da tela)

Todas as categorias de aplicagoes;
categorias de funcionalidade da
tela: login, inscricdo, checkout, pes-
quisa, perfil; categorias de layout:

formulario, lista, grade.

Ul

Patterns
(Toxboe,
2022)

Design

Padroes de design da interface do

usuario

Padroes modal, notificacoes, filtro
de contetido, pagina de produto,
carrinho de compras, chat, cadas-

tro de conta.
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4.3.4 Estagio Correlacional

No passo 4, Estagio Correlacional, as caracteristicas e heuristicas existentes, co-
letadas nos passos anteriores, devem ser combinadas. No caso desta pesquisa, as
heuristicas pré-existentes obtidas no Estagio 1 nao foram selecionadas durante
o Estagio 3. Desta forma, as categorias de prototipos resultantes do processo de
rotulagem foram mapeadas com as listas de categorizacao de trabalhos relaciona-
dos. A Tabela 4.3 apresenta este mapeamento. Além disso, as categorias obtidas
no Estagio 2 - Experimental foram divididas em dois grupos: Funcionalidades
Basicas e Funcionalidades Especificas. As categorias de Funcionalidades Bésicas
referem-se a recursos genéricos de software, como formulédrios de cadastro e listas
de objetos. As categorias de Funcionalidades Especificas estao relacionadas a
recursos mais complexos, como, por exemplo, Autenticacdo e Chat. A identifica-
¢ao das categorias de Funcionalidades Béasicas comeca com o prefixo HEU1 e as

categorias de Funcionalidades com o prefixo HEUZ2.

4.3.5 Estagio de Selecao

No passo b, Estagio de Sele¢ao, deve ser determinado quais heuristicas serao man-
tidas, adaptadas, criadas ou eliminadas. Desta forma, as categorias de protétipos
deste trabalho foram reanalisadas, de forma a identificar quais delas correspondem
a requisitos funcionais de projeto de software. Essa analise verificou que quatro
das categorias nao representam funcionalidades do software: Calendario, Termos
de Uso, Notificagao e Modal. Calendario é um componente de entrada de dados
diferenciado para selecao de datas, que pode ser utilizado em diversas situacoes.
Os Termos de Uso representam um contrato de uso da aplicacdo e ndo possuem
requisitos de design especificos. Por fim, as categorias Notificacao e Modal repre-
sentam situagoes em que textos informativos sdo mostrados ao usuario e podem
ou nao exigir algum tipo de interacao. Essas categorias podem ser usadas em
uma ampla variedade de situacoes e também nao representam funcionalidades
especificas de software. Portanto, estas quatro categorias nao foram selecionadas

para o estagio de Especificacgao.
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Tabela 4.3: Correspondéncia entre categorias do processo de rotulagem e trabalhos

relacionados.
ID Categoria Enrico Chen et al. UI  Design
(Leiva (2020a) Patterns
et al., (Toxboe,
2020) 2022)
Categorias de Funcionalidades Basicas
HEU1-01 Alteragao Formulario Formulario
HEU1-02 Busca Busca Busca
HEU1-03 Cadastro Formulario Formulario
HEU1-04 Filtro de Contetddo Filtro de Ta-
bela
HEU1-05 Grade Grade
HEU1-06 Lista Lista Lista
HEU1-07 Menu Menu
HEU1-08 Mestre-Detalhe
HEU1-09 Upload de Arquivo
HEU1-10 Visualizagdo
Categorias Funcionalidades Especificas
HEU2-01 Autenticagdo Login Login
HEU2-02 Carrinho de Compras Carrinho  de
Compras
HEU2-03 Chat Chat Chat
HEU2-04 Finalizar Compra Checkout
HEU2-05 Home
HEU2-06 Pagina de Produto Perfil Pagina de Pro-
duto
HEU2-07 Perfil de Usuario Perfil Perfil
HEU2-08 Registro de Conta Inscricao Registro  de
Conta
HEU2-09 Videoconferéncia

4.3.6 Estagio de Especificacao

O passo 6 corresponde ao Estagio de Especificacao, onde as heuristicas sao for-

malmente especificadas. Neste trabalho, foram especificadas heuristicas para as

19 categorias restantes do processo de rotulagem. O modelo padrao de defini¢ao

de heuristicas proposto por Quinones et al. (2018) foi adaptado para o contexto
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deste trabalho, de forma a possibilitar a descricao de categorias de prototipos de
interface de acordo com a funcionalidade por eles representada.

Foi adicionado o campo Sinonimos para facilitar o entendimento da heuris-
tica. Como nao estao sendo especificadas heuristicas de usabilidade, os campos
Prioridade, Recurso da Aplicacao, Beneficios, Problema e Atributos de Usabilida-
de/UX foram removidos. A Tabela 4.4 apresenta as adaptagoes feitas no modelo

de heuristicas original.

Tabela 4.4: Adaptacoes no modelo de especificacao de heuristicas de usabilidade
de Quinones et al. (2018).

Modelo original Modelo adaptado
Heuristicas de Usabilidade Heuristicas de Design
ID ID
Prioridade
Nome Nome

Sindénimos
Definicao Definicao
Explicacao Explicacao
Recurso da aplicagao
Exemplo Exemplo
Beneficios
Problemas
Checklist Checklist

Atributo de Usabilidade/UX
Informacoes relacionadas
Heuristicas relacionadas Heuristicas relacionadas

As heuristicas de design possuem atributos gerais que as descrevem, como
Nome, Sinonimos, Definicao, Explicacio e Fxemplos. Além disso, elas sao descritas
em termos de caracteristicas que um prototipo deve apresentar para caracterizar
uma funcionalidade. No campo checklist, sao listados os critérios a que o protétipo
da funcionalidade representada pela heuristica deve atender. Essas caracteristicas
podem estar relacionadas as entidades do dominio da aplicagao ou a componentes
que devem estar presentes nos prototipos e as propriedades destes componentes.
Por exemplo, o rétulo do botao de conexdo em um protétipo do tipo Autenticacao
deve descrever claramente esta agao, como os termos (login, conectar, entrar). Para

que estas informagoes possam integrar a especificacdo das heuristicas, foi incluido
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no modelo um campo chamado Informacoes Relacionadas, no qual esses conjuntos

de dados sdo elencados.

As heuristicas especificadas neste ciclo de design estao listadas no Apéndice A
e estao disponibilizadas no website do catalogo de heuristicas?. Nele, as heuristicas
estdao agrupadas de acordo com seu nivel de abstracao: Funcionalidades Basicas
ou Especificas. Na pagina de cada uma das heuristicas é apresentada a sua
especificagdo acompanhada de exemplos da base de protétipos desenvolvida pelos

voluntarios. As Figuras 4.3 e 4.4 apresentam telas do site do CHIF.
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Figura 4.3: CHIF - pagina inicial

2Link para o CHIF: https://sites.google.com/view /design-heuristics
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Carrinho de Compra

Lista de produtos ou servicos selecionados para compra em uma aplicacao de
e-commerce.

Sindénimos: Carrinho

Um carrinho de compras permite que os usuarios comprem mais de um item por vez, mais de
uma instancia de um item e armazenem os itens para comprar mais tarde.

Exemplo: Um usuario compra mantimentos em um aplicativo de supermercado.

Checklist:

= O protétipo apresenta uma lista de produtos de uma entidade do dominio da aplicacéo
= Cada item da lista apresenta a descrigdo do produto.
= Cada item da lista possui um campo de texto para entrada da quantidade.

o
® = Cada item da lista apresenta um rétulo indicando o preco do item e um rétulo indicando o /
subtotal do item.

Figura 4.4: CHIF - heuristica de Carrinho de Compras

4.3.7 Estagio de Validacao

No passo 7, Estagio de Validacao, foi realizada a validagao das heuristicas de
design por meio de um estudo de avaliagao por especialistas (Quinones et al., 2018),
com dois profissionais da industria de software e dois especialistas em interacao
humano-computador. Neste estudo, foi proposto um cenario de desenvolvimento
de uma aplicacao em que os participantes projetaram prototipos de Ul para os
requisitos de software.Os resultados foram avaliados através das dimensoes de
Utilidade, Clareza, Facilidade de Uso e Necessidade de uma Lista de Verificacao
Adicional para as heuristicas. A secao 4.4 apresenta os resultados deste estudo

em detalhes.
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4.3.8 Estagio de Refinamento

No passo 8, Estagio de Refinamento, foram realizados refinamentos no conjunto
de heuristicas utilizando os resultados do estagio de Validagao. As heuristicas
Filtro de Conteudo e Busca foram unificadas. Também foram mescladas as heuris-
ticas Grade e Lista, porque ambas representam grupos de objetos organizados de
maneiras diferentes. Além destas modificagoes, foi adicionado o formato Carrossel
como forma de apresentacao de objetos nesta heuristica. A analise de especialistas
também sugeriu a inclusao de heuristicas para a funcionalidade de Awvaliagdo e
para o projeto de prototipos com requisitos de acessibilidade. Os resultados deste

estagio sao detalhados na préxima secao.

4.3.9 Heuristicas de Inspec¢ao Funcional

O catalogo de heuristicas de design, obtido apds a realizagao dos passos do pro-
cesso de especificacao e cujas funcionalidades estao listadas na Tabela 4.3, pode
ser consultado no Apéndice A (versdo final da tese). Para ilustrar as heuristicas
obtidas nesta iteracao do ciclo de Design, esta secao apresenta uma heuristica
de cada nivel, Funcionalidades Bésicas e Funcionalidades Especificas. As modifi-
cagoes realizadas em decorréncia do estdgio de Validacao das Heuristicas (Secao
4.4) jé estao refletidas nas heuristicas ilustradas a seguir.

As heuristicas de Funcionalidades Béasicas compreendem prototipos de Ul
que representam funcionalidades genéricas de uma aplicacao de software, como
Cadastro e Busca. A Figura 4.5 mostra exemplos de protétipos de interface para
as funcionalidades Lista (4.5(a)) e Menu (4.5(b)). Como exemplo ilustrativo de
uma heuristica de Funcionalidades Bdsicas, a Tabela 4.5 apresenta a heuristica
da funcionalidade Lista obtida ao final da primeira iteracao do ciclo de design.

As heuristicas de Funcionalidades FEspecificas compreendem prototipos de
UI que representam funcionalidades de alto nivel que sao frequentes em diversas
aplicagoes. A Figura 4.6 mostra exemplos de prototipos das funcionalidades especi-
ficas Registro de Conta (a) e Autentica¢io (b). A Tabela 4.6 apresenta a heuristica

da funcionalidade Registro de Conta para ilustrar este tipo de funcionalidade.
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Figura 4.5: Exemplos de prot6tipos de Funcionalidades Bésicas — Lista (a) e Menu
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Figura 4.6: Exemplos de protétipos do tipo Funcional — Registro de Conta (a) e
Autenticacao (b).
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Tabela 4.5: Heuristica HEU1-06 — Lista.

ID: HEU1-06

Nome: Lista

Sinénimos: Lista vertical, Lista horizontal

Definicao: Exibicao de um conjunto de objetos relacionados a uma enti-
dade do dominio da aplicagao.

Explicacao: Uma lista apresenta um conjunto de objetos de uma entidade
no dominio da aplicagao.

Exemplo: Um usuéario visualiza uma lista de filmes em um aplicativo de
servigo de streaming.

Checklist:

1. O prototipo apresenta uma lista de objetos de uma entidade do
dominio da aplicagao.

2. Cada item da lista apresenta valores de atributos do objeto.

3. Opcionalmente, o conjunto de objetos pode ser apresentado verti-
calmente, horizontalmente, como grade ou como um carrossel.

4. Se a lista esta organizada em forma de tabela, os titulos das colunas
correspondem a nomes de atributos dos objetos.

Informagoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicagao e seus respectivos atributos.

Heuristicas relacionadas: Busca, Mestre-Detalhe, Videoconferéncia

4.4 Validacao das Heuristicas com Especialistas

Esta secao apresenta os resultados do estudo realizado no Estagio de Validacao
da metodologia de especificagao do conjunto de heuristicas de design, que ana-
lisou a percepcao de especialistas em design de interface. Durante o estudo, os
especialistas foram instruidos a criar protétipos de interface utilizando o catalogo
de heuristicas de inspe¢do funcional (CHIF). Apoés esta atividade, os especialistas
avaliaram as heuristicas por meio da aplicacao de um questionério e da realizacao
de um grupo focal. As se¢bes a seguir apresentam os detalhes da preparagao do

experimento e da andlise dos resultados.
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Tabela 4.6: Heuristica HEU2-08 — Registro de Conta.

ID: HEU2-08

Nome: Registro de Conta

Sinénimos: Sign in, sign up, registro de usudrio

Definigao: Criagdo de uma conta de usudrio para acesso a funcionalidades de
um software.

Explicacdo: Ilustra a criacdo de uma conta de acesso feita por um usuario de
um software para acessar recursos personalizados ou restritos.

Exemplo: Um usuéario se cadastra em um site de um restaurante para pedir
uma pizza.

Checklist:

1.

O protétipo apresenta um formulédrio de entrada de dados com um ou
mais campos cujos valores ndo estao preenchidos.

. Os campos do formulério representam os atributos da entidade da apli-

cacdo relativa a usuarios.

O formulario tem um campo para identificagdo do usuario, um campo
para senha e um campo para redigitar a senha.

O rétulo do campo de identificacdo de usudrio é usado para descrever
campos de identificacdo do usuario. Exemplos: id, login, e-mail, email,
identificacao, cpf, nome, usuario, matricula, nome de usuario, telefone.

O rétulo do campo de senha é usado para descrever campos de senha.
Exemplos: senha, digite a senha.

O rétulo do campo de redigitar a senha é usado para descrever campos
de redigitacao de senha. Exemplos: redigite a sua senha, confirmar senha,
confirme sua senha.

O formulario tem um botao de registro e seu rétulo descreve botdes de
registro de conta (exemplos: cadastrar, confirmar, confirmar cadastro,
cadastrar-se, finalizar, continuar, criar conta, finalizar cadastro, concluir,
registrar) ou seu icone representa botdes de registro de conta. Exemplos:

vOOX®HOOO0®>»

Informacoes relacionadas:

1.

Entidades do dominio da aplicagao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Cadastro

72
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4.4.1 Preparacao e Execucao

Para validar o catalogo de heuristicas, foi realizado um estudo de validagao
por meio de julgamento de especialistas — Validation Through Expert Judgment
(Quiniones et al., 2018). Por ser o primeiro experimento de avaliacao das heuristi-
cas, o estudo teve como objetivo avaliar a percepcao geral dos especialistas sobre
as dimensoes propostas por Quinones et al. (2018), que consistem em Utilidade,
Clareza, Facilidade de Uso e Necessidade de uma Lista de Verificagdo Adicional.
Participaram do estudo dois especialistas em interacdo humano-computador e
dois profissionais da industria de software, selecionados por conveniéncia através
de convite direto para pessoas da rede de contatos dos pesquisadores que tivessem
cinco anos ou mais de experiéncia na sua area de atuagao.

O estudo consistiu na realizagdo de atividades de prototipagao de interface
para um website ficticio de comércio eletronico. Para isso, foi realizada uma reu-
niao remota com os especialistas, na qual foram apresentadas as informagoes e
instrucoes para a realizacao do estudo. Foi apresentada a eles uma descri¢ao
geral do website e uma lista de requisitos a que o site deveria atender (Apéndice
B), solicitando-se que projetassem protétipos de interface do usudrio para trés
requisitos escolhidos livremente dentre os apresentados na especificagdo da aplica-
¢ao. Foi recomendado aos especialistas que utilizassem o conjunto de heuristicas
durante a elaboracao dos protétipos, disponibilizado no website do CHIF. Cada
especialista trabalhou individualmente conforme sua disponibilidade e respondeu
a um questionario de avaliagado das heuristicas apos a elaboragao dos protétipos.
A Tabela 4.7 apresenta as perguntas deste questionario. Trés dias apés a atividade
de prototipacao e o preenchimento do questionario, foi realizado um grupo focal
com os especialistas, no qual eles relataram os pontos positivos, dificuldades e

duvidas no uso das heuristicas durante a atividade de prototipacao.

4.4.2 Resultados

Os resultados do estudo experimental foram avaliados através de analise qualita-
tiva das respostas dos especialistas ao questionéario e das consideragoes obtidas
no grupo focal. As respostas foram analisadas de acordo com os aspectos de

Utilidade, Clareza, Facilidade de Uso e Necessidade de uma Lista de Verificacao
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Tabela 4.7: Questionario de avaliacao das heuristicas por especialistas.

N¢  Pergunta

1 Alguma das heuristicas foi 1til no desenvolvimento do protétipo?
Por favor, marque abaixo as que foram utilizadas.

2 Vocé fez alguma modificacao nos seus protétipos apds consultar
as heuristicas? Se sim, por favor detalhe essas modificagoes.

3 Vocé gostaria de sugerir modificacoes nas heuristicas existentes?
Quais modifica¢oes?

4 Vocé gostaria de sugerir a adigdo de novas heuristicas? Quais?

) Vocé gostaria de sugerir a remocao de heuristicas que considera

desnecessarias? Quais?

Adicional, apresentados por Quiniones et al. (2018) para validagao de heuristicas.

Em relacao a dimensao Utilidade, todos os participantes afirmaram ter utili-
zado heuristicas para desenvolver ou aprimorar seus prototipos. Especificamente,
os avaliadores mencionaram o uso das heuristicas Lista, Busca, Visualizagao,
Grade, Cadastro, Pagina de Produto, Chat, Carrinho de Compras e Filtro de Con-
tetido, todas relacionadas a funcionalidades contidas na especificagao utilizada
no estudo. Um dos desenvolvedores (P1) relatou que durante o projeto de um
protétipo de Cadastro (HEU1-03), que ele frequentemente implementa, incluiu
elementos que nao estavam no checklist da heuristica e eram, na verdade, desne-
cessarios. Da mesma forma, ele ndo desenhou varios componentes ao projetar um
protétipo da funcionalidade Carrinho de Compras, que ele ndo costuma proje-
tar. Ele observou os itens ausentes somente apds usar a heuristica do Carrinho
de Compras (HEU2-02). O outro desenvolvedor (P2) mencionou que as heuris-
ticas podem ser usadas sozinhas ou combinadas para desenhar prototipos mais

complexos.

Em relacao a dimensao da Clareza, os especialistas relataram alguns problemas.
Os dois especialistas em ITHC e um dos desenvolvedores indicaram que estavam
confusos sobre as diferengas entre as heuristicas Busca (HEU1-02) e Filtro de
Contetido (HEU1-04) e entre as heuristicas Lista (HEU1-06) e Grade (HEU1-05).
Em relacao as heuristicas de Busca e Filtro de Contetdo, os especialistas relataram

que as especificagoes sao complementares e podem ser unificadas. Em relacao
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as heuristicas Lista e Grade, eles relataram que sdo apenas formas diferentes
de apresentar um conjunto de instancias, sugerindo ainda a inclusao de uma
forma de exibicao em carrossel. Um dos especialistas em [HC ndo compreendeu o
significado da heuristica Mestre-Detalhe (HEU1-08), que é usada para representar
uma relacao de dependéncia entre um objeto principal e outros subordinados.
Por outro lado, ambos os desenvolvedores a relataram como uma heuristica de
grande relevancia nos projetos que desenvolvem para ilustrar relagées do tipo um
para muitos. Além disso, um dos especialistas em THC apontou dificuldade em
compreender a relagao estabelecida entre as heuristicas Visualizagao (HEU1-10)
e Perfil de Usudrio (HEU2-07), observando que essa correspondéncia ndo estava
suficientemente clara. O especialista sugeriu que a associagao mais coerente seria
entre Visualiza¢io e Cadastro (HEU1-03), o que indica a necessidade de tornar
o item “Heuristicas Relacionadas” mais explicito e consistente, de modo que as
conexoOes entre heuristicas reflitam de forma mais evidente a logica funcional
subjacente ao catalogo.

Quanto a dimensao Facilidade de Uso, os avaliadores também identificaram
alguns problemas. Por exemplo, um dos especialistas em THC teve dificuldade
em memorizar o nome das heuristicas e o seu significado. Como consequéncia,
este especialista usou a heuristica Visualizagio (HEU1-10) no design do protdtipo
da pagina de produto porque nao encontrou a heuristica mais adequada (HEU2-
06), indicando uma necessidade de disponibilizagdo de mecanismos de sele¢ao
ou recomendacao de heuristicas. Apesar disso, os avaliadores também relataram
facilidade na aplicacao das heuristicas ao protétipo modelado e elogiaram a
navegacao entre as heuristicas por meio de links na se¢ao Heuristicas Relacionadas.

Em relagao a dimensao Necessidade de uma Lista de Verificacio Adicional,
os avaliadores sugeriram a adi¢do de duas novas heuristicas de design: para o
design de interfaces de avaliacao e de interfaces acessiveis. A sugestao dessas novas
categorias mostrou que as heuristicas de design precisam abranger funcionalidades
de diferentes dominios de aplicacdo. Ja a sugestao de heuristicas para design de
interfaces acessiveis esta relacionada a regras de design de um modo geral, e nao
a funcionalidades especificas, que sdo o escopo deste trabalho.

Os problemas e sugestoes indicados durante a avaliagao por especialistas foram

debatidos entre os pesquisadores e resultaram nas seguintes melhorias no catalogo
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de heuristicas:

o Adigao de um item no checklist da heuristica Registro de Conta para indicar
o formato de senha aceito (HEU2-08);

o Unificacao das heuristicas de Filtro de Contetido (HEU1-04) e Busca (HEU1-
02);

o Unificacdo das heuristicas Lista (HEU1-06) e Grade (HEU1-05) e adigao do

formato de exibicao Carrossel como opg¢ao para exibir uma lista de objetos;

e Adicdo de um relacionamento entre as heuristicas de Perfil de Usuario
(HEU2-07) e Cadastro (HEU1-03).

As heuristicas apresentadas neste trabalho especificam caracteristicas que
descrevem funcionalidades comumente encontradas em sistemas de informacao.
Elas foram desenvolvidas com o objetivo de auxiliar a elaboragao e validacao de
protétipos de interface. No entanto, alguns avaliadores confundiram seu propésito.
Em algumas situagoes, eles assumiram que as heuristicas os ajudariam a projetar
prototipos em relagao a aspectos de usabilidade. Por exemplo, um dos especialistas
em IHC (P3) relatou que um exemplo de Filtro de Contetido (HEU1-04) usou as
cores vermelho e verde brilhantes e relatou que isso era uma recomendacao de
design equivocada. O outro especialista em THC (P4) relatou que decidiu projetar
um protdtipo de Cadastro (HEU1-03) em varias paginas apds analisar exemplos

desta heuristica, o que exigiria mais cliques do usuario.

Ao analisar os dados obtidos no grupo focal, foi verificado que a disponibilidade
de exemplos de projeto a partir da base de protétipos obtida no passo 2 induziu os
participantes a entender que os prototipos deveriam ter uma aparéncia semelhante
aos exemplos. Outro problema que pode ter influenciado esta interpretacao dos
avaliadores foi que as heuristicas Grade (HEU1-05) e Lista (HEU1-06) continham,
em sua especificacao, indicagoes de como os componentes do prototipo deveriam

estar dispostos, em desacordo com as demais heuristicas e a finalidade do CHIF.
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4.5 Consideracoes Finais

Neste ciclo de design, foi desenvolvido um conjunto de heuristicas de apoio a
inspecao funcional de protétipos de interface. Essas heuristicas, agrupadas em
dois niveis de abstracao, podem ser utilizadas para auxiliar em tarefas de design de
interface do usudrio, como a busca por interfaces com funcionalidade semelhante
ou a verificagdo da adequagao do prototipo a caracteristicas das funcionalidades

representadas através das heuristicas.

Em comparacdo com métodos de andlise de protétipos de IU baseados em
imagens, a abordagem baseada em heuristicas tem a vantagem de se basear nas
caracteristicas semanticas do design da IU e, portanto, nao ¢ limitada ao arranjo
de elementos na interface nem sofre interferéncia de menus ou notificagoes sobre-
postos. Apesar disso, abordagens baseadas em imagens, metadados de imagens e
dados de interacao do usuério (Zecheng et al., 2020) podem ser combinadas com a
abordagem baseada em heuristicas durante o processo de classificagdao, conforme
indicado por Li et al. (2021), ou complementadas apds a classificagdo, onde as
heuristicas funcionariam como checklists para verificar a adequacao do design da
IU.

Em relagao aos aspectos semanticamente analisados, o trabalho de Liu et al.
(2018) classifica componentes estruturais, botoes de texto e icones, localizados
em um nivel semantico anterior aos apresentados neste artigo, que classifica as
interfaces como um todo e nao como elementos isolados. O conjunto de dados
EnRICO (Leiva et al., 2020), por sua vez, filtrou e classificou um subconjunto
do conjunto de dados Rico, encontrando 20 categorias, embora nao considere
niveis seménticos. Seu trabalho lista diversas aplicagoes para o conjunto de dados
rotulado, algumas das quais se aplicam ao conjunto de dados que apresentamos
neste trabalho: descricao da IU com base no rétulo identificado, classificacao da
IU, listagem dos rétulos mais provaveis para uma IU e busca otimizada de GUIs
baseadas em classificacgao.

Assim como esta pesquisa, o trabalho de Chen et al. (2020a) também identi-
ficou categorias de tags em diferentes niveis semanticos: plataforma, cor, funcio-
nalidade do aplicativo, funcionalidade da tela e layout da tela. Em seu trabalho,

cada IU pode receber até uma tag de cada uma das categorias identificadas. Na
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abordagem apresentada neste capitulo, mais de uma heuristica pode ser utilizada

para avaliar um prototipo de interface.

4.5.1 Limitacoes

Como limitacao deste estudo, foi identificada a quantidade reduzida de instancias
representando algumas das funcionalidades identificadas, o que pode ter limitado
a identificacao de caracteristicas relevantes nos exemplos durante a definicao das
respectivas heuristicas. Para mitigar essa limitagao, o catdlogo de heuristicas pode
ser ampliado com novas instancias e funcionalidades, a partir da incorporacgao de
datasets rotulados, como o EnRICO (Leiva et al., 2020).

Além disso, a avaliagdo do catalogo contou com um nimero restrito de especia-
listas em Interagdo Humano-Computador (IHC), o que limita a generalizagao dos
resultados obtidos. Essa restricao decorre do fato de se tratar de uma avaliacao
preliminar da primeira versao do catalogo, cujo proposito principal foi verificar sua
consisténcia interna e clareza conceitual antes de sua ampliacao e aplicagao em
contextos empiricos mais amplos. Adicionalmente, reconhece-se a possibilidade
de viés decorrente da familiaridade dos avaliadores com processos de inspecao.
Especialistas com maior experiéncia prévia em técnicas de inspec¢ao heuristica
podem ter interpretado as heuristicas sob a 6tica de abordagens tradicionais vol-
tadas a usabilidade, o que pode ter influenciado a percepg¢ao de sua aplicabilidade
funcional.

Outro fator limitante refere-se a auséncia de um contexto real de uso, uma vez
que a validagao foi conduzida em ambiente controlado e nao inserida em projetos
reais de desenvolvimento. A aplicacdo das heuristicas em situacoes auténticas
de inspecao de protoétipos poderia revelar desafios adicionais, como restri¢goes de
tempo, pressoes de projeto e variagoes nas praticas de modelagem de interface.
Para contornar essas limitagoes, avaliagoes de futuras versoes do catalogo pode-
rao ser realizadas por um grupo maior e mais diversificado de especialistas ou
profissionais da industria de software. O préximo capitulo apresenta a segunda

iteragao do ciclo de Design, que foi realizada com esta finalidade.



Capitulo 5

Expansao do Catalogo de

Heuristicas de Inspecao Funcional
(CHIF-E)

No Capitulo 4, o CHIF (Catalogo de Heuristicas de Inspecao Funcional) foi desen-
volvido como um instrumento de suporte a prototipacao de interfaces de usuario,
permitindo a identificacdo de omissoes potenciais nas funcionalidades descritas
no catalogo de heuristicas. Tais funcionalidades estao agrupadas em dois niveis
semanticos: (i) as de Funcionalidades Bdsicas, como Cadastro, Alteragao ou Busca,
e (ii) as de Funcionalidades Especificas, como Noticias ou Configuracoes. A ava-
liacao preliminar do CHIF mostrou que ele pode ser utilizado para auxiliar a
elaboracao de prototipos de interface. No entanto, para tornd-lo um instrumento
mais abrangente de maneira que pudesse dar suporte a inspecao funcional de pro-
totipos de IU, foi necessario ampliar o escopo de funcionalidades nele descritas,
incluindo novas funcionalidades de diferentes dominios de aplicacao. Este capitulo
apresenta a segunda iteracao do ciclo de pesquisa conduzido nesta tese, fundamen-
tada na abordagem de Design Science Research (DSR). O objetivo desta etapa
foi ampliar e avaliar o Catalogo de Heuristicas de Inspe¢ao Funcional (CHIF-E),
de modo a verificar seu potencial de apoio a identificacdo de defeitos funcionais

em prototipos de interface de usuario em diferentes contextos de uso.

O método de pesquisa adotado neste capitulo envolveu a conduc¢do de um
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estudo experimental estruturado em duas fases. Na primeira fase, foi realizado
um experimento controlado com o objetivo de comparar o desempenho dos dois
instrumentos de inspecao desenvolvidos nesta iteracao na deteccao de defeitos
funcionais em protétipos de um sistema de comércio eletronico. Na segunda fase,
realizou-se um estudo experimental exploratério, voltado a andlise qualitativa
dos tipos de defeitos identificados pelos participantes durante o uso do CHIF
expandido, buscando compreender o potencial do catdlogo para apoiar a inspe¢ao

funcional de prototipos em diferentes contextos de uso.

5.1 Introducgao

A inclusao de novas funcionalidades no CHIF envolveu a adaptacao do processo
proposto por Klie et al. (2024) para anotacdo de datasets com atividades de
garantia da qualidade. As adaptagoes incluidas no processo proposto envolveram
atividades como a selecao de datasets rotulados em tépicos para identificagdo de
novas funcionalidades, a analise de novas funcionalidades potenciais, a revisao e
anotagao de instancias, a especificagdo de novas heuristicas, além de procedimentos
para incorpora-las ao catdlogo atual.

O processo adaptado foi utilizado para incorporar novas funcionalidades ao
CHIF a partir do EnRICO (Leiva et al., 2020), um dataset de imagens captura-
das de aplicativos méveis rotulado em toépicos, contendo 1.460 capturas de tela
categorizadas em 20 topicos. Este processo resultou no CHIF-E, um catalogo
de heuristicas de inspecao funcional expandido, com nove novas funcionalidades
especificadas através de heuristicas, e na reclassificacao de 781 das 1460 capturas
de tela do EnRICO.

Além disso, visando definir uma baseline para avaliar o desempenho do CHIF-
E em inspecoes funcionais de protoétipos de interface, foi elaborado o UIProto-
Check, um checklist genérico para inspecao funcional de protétipos de interface.
O UIProtoCheck nao é voltado para funcionalidades especificas; em vez disso,
ele avalia a interface de usuario em trés diferentes perspectivas, cada uma de
acordo com os critérios de Corretude, Completude e Coesao, independentemente
da funcionalidade representada.

Para investigar como os instrumentos desenvolvidos neste ciclo, CHIF-E e
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UIProtoCheck, podem ser empregados na deteccao de defeitos funcionais em
prototipos de interface de usuario durante inspecoes de artefatos de software,

foram formuladas as seguintes questoes de pesquisa:

QP1: Como o CHIF-E e o UIProtoCheck oferecem suporte a inspegao
funcional de prototipos de interface de usuario?
QP2: Quais tipos de defeitos podem ser encontrados durante inspecoes

funcionais de protétipos de interface de usuario usando o CHIF-E?

Para responder a estas questoes, foi realizado um estudo experimental de
duas fases. A primeira fase consistiu em um experimento controlado no qual os
participantes, com base em um cenario de aplicacao, inspecionaram trés prototipos
de TU contendo defeitos inseridos intencionalmente, visando avaliar a eficacia dos
instrumentos de inspecao. Metade dos participantes usou o CHIF-E, enquanto a
outra metade utilizou o UIProtoCheck como instrumento de apoio a inspegao. Na
segunda fase, participantes organizaram-se em equipes e desenvolveram projetos
de aplicagoes com o uso de prototipacao de interfaces. Em seguida, cada equipe
inspecionou os protétipos de interface do projeto de outra equipe utilizando
o CHIF-E. O processo de incorporacao de novas funcionalidades ao CHIF, a
elaboracao do UIProtoCheck e os resultados da avaliacgao do desempenho destes
instrumentos em inspegoes funcionais de protétipos de interface sao apresentados

nas proximas secoes.

5.2 Adicao de novas funcionalidades ao CHIF

A expansao do CHIF com a inclusao de novas funcionalidades utilizou o processo
apresentado por Klie et al. (2024) para anotacdo de datasets com avaliacao da
qualidade. Este processo foi adotado porque o método de incorporacao de novas
heuristicas ao catdlogo envolve a analise e rotulagem de imagens de interfaces
de usuario, mesmo que sejam usados datasets previamente rotulados. Além disso,
o processo proposto envolve um ciclo iterativo de avaliacio da qualidade da
rotulagem e de ajustes no esquema de anotacao.

O processo de anotagao descrito por Klie et al. (2024), ilustrado pela Figura

5.1, é estruturado em ciclos iterativos que visam assegurar qualidade e consisténcia
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Figura 5.1: Processo para anotacao de datasets com atividades de garantia da
qualidade. Fonte: Klie et al. (2024).

nas anotagoes. Ele se inicia com a fase de Planejamento, que envolve a tomada
de decisbes preliminares sobre o procedimento de anotagao, tais como a defini¢ao
de objetivos, anotadores, dados, cronograma e esquema de anotacao. Em seguida,
na fase Anotagdo de lote, apenas um lote (batch) do conjunto de dados é anotado,
o que permite detectar problemas iniciais e realizar ajustes antes de avancar.
Apds a anotacao, ocorre a fase de Avaliagcio de Qualidade da Anotacao, onde a
qualidade é estimada por métodos como inspe¢ao manual, uso de instancias de
controle ou calculo de concordancia entre anotadores; se o nivel de qualidade
for insuficiente, aplicam-se medidas corretivas como atualizacao de diretrizes,
treinamento de anotadores ou reanotacgao. Finalmente, quando a qualidade do
lote é considerada adequada, passa-se a fase de Adjudicacdo, que consiste em
consolidar multiplas anotagoes em uma tunica versao, geralmente por métodos
como votacao majoritaria, desempate manual ou técnicas probabilisticas. Esse
ciclo se repete até que um numero suficiente de lotes alcance a qualidade esperada,
obtendo-se um dataset Gold Standard.

Para adaptar o processo de Klie et al. (2024) para o contexto deste trabalho,
foram incluidas atividades especificas de ampliacao do catalogo de heuristicas nas
etapas de planejamento e anotacao do processo, destacadas em negrito na Figura

5.2. A fase de planejamento, foram acrescentadas as atividades de (i) selegao de
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datasets que estivessem previamente rotulados em tépicos, representando candi-
datos a funcionalidades, e de (ii) categorizacao dos topicos do dataset selecionado
em funcionalidades existentes ou novas funcionalidades potenciais, cujo resultado
compoOs o conjunto de tags utilizado durante a rotulagem. Na fase iterativa com
ciclos de rotulagem, foram realizadas as atividades de revisao e reanotacao das
instancias tanto do dataset selecionado quanto do original (CHIF), considerando

o novo conjunto de tags utilizado no processo de anotacao.

Planejamento

*  Objetivo

* Definicdo de anotadores

* Cronograma ou orgamento

+ Defini¢do do nivel de qualidade desejado

+ Selecdo de datasets 2 rotulado em tépicos

« Defini¢do do conjunto de rétulos = funcionalidades + tépicos candidatos do novo dataset
* Tamanho do lote de anotagéo

¢+ Piloto
v

Anotagdo
de lote
* Anotacdo do dataset atual - lotes C)
* Avaliacdo da qualidade

¢ Revisdio da anotagiio do dataset existente Q

* Avaliacdo da qualidade
Y

¥
Adjudicacdo

* Especificagéio de heuristicas para novas funcionalidades

v

®

Figura 5.2: Processo de anotacao adaptado para contemplar atividades de expan-
sao do catalogo de heuristicas.

Finalmente, apds a anotacao do novo dataset, procedeu-se a especificagao de
heuristicas para as novas funcionalidades identificadas, seguindo a mesma me-
todologia utilizada durante a criagdo do CHIF (Quiniones et al., 2018), sendo
realizadas as fases de Especificacao, Validagao e Refinamento. As etapas do pro-
cesso de anotacao para expansao do catalogo de heuristicas sao detalhadas nas

secoes a seguir.
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5.2.1 Planejamento

No contexto desta iteracdo do Ciclo de Design, a anotacao foi realizada com
o objetivo de descobrir novas funcionalidades e incorpora-las ao CHIF, visando
aumentar sua abrangéncia e, com isso, dar suporte a inspec¢ao funcional de pro-
totipos de interface. Para alcancar esse objetivo, a selecdo de dados da fase de
planejamento precisou se limitar a datasets de protétipos de interface de usuario
ou de capturas de tela de aplicativos que estivessem anotados em topicos que
indicassem a funcionalidade representada nas imagens. Desta forma, foi realizada
uma revisao de literatura visando encontrar contribuicoes de datasets de interfa-
ces de usudrios que pudessem ser utilizados neste estudo. Na ocasiao em que esta
revisao foi realizada, foram encontrados diversos datasets relacionados a interface

de usuério.

O RICO (Deka et al., 2017) e o RaWi (Kolthoff et al., 2023) sdo datasets ndo
rotulados de GUIs extraidas de aplicativos disponiveis em app stores, o que oS
torna inadequados para identificacdo de novas funcionalidades. O dataset ReDraw
(Moran et al., 2020) inclui capturas de tela de aplicativos Android, metadados e
componentes de interface, mas também nao possui anotagoes relativas a funcio-
nalidade de cada tela. Os estudos de Sermuga Pandian et al. (2021a,b) fornecem
datasets de interfaces de usuario com elementos de IU rotulados, mas sem ano-
tagoes referentes a funcionalidade representada na interface como um todo. De
maneira similar, o LoFiSketch (Sermuga Pandian et al., 2022) é uma colecao de
esbogos de componentes de interface desenhados a mao com anotagoes sobre o

tipo de componente esbogado.

Diferentemente dos datasets listados anteriormente, o EnRICO (Leiva et al.,
2020) e o Screen2Words-dataset (Wang et al., 2021) sao datasets de imagens
capturadas de interfaces de aplicativos méveis com anotagoes sobre o significado
do contetido nelas representado. Ambos sao formados por amostras do dataset
RICO (Deka et al., 2017). O Screen2Words-dataset possui 112.085 anotagoes
sobre 22.417 telas tnicas realizadas por anotadores humanos. As anotagoes sao
descrigoes textuais de alto nivel que indicam o propédsito e a fungao principal da
interface de forma descritiva. Por oferecer multiplas descri¢oes textuais para a

mesma tela, seria necessaria uma etapa adicional de tratamento das anotagoes
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do Screen2Words-dataset de maneira a unificar e condensar as anotagoes de cada
tela em um topico tnico e representativo de sua funcionalidade. J4 o EnRICO
(Leiva et al., 2020) é um dataset rotulado em 20 t6picos, com 1.460 capturas de
tela de aplicativos acompanhadas de suas respectivas hierarquias de visualizagao
e metadados. Por este motivo, este foi o dataset escolhido neste estudo para
incorporar novas funcionalidades ao catalogo de heuristicas de inspecao funcional.

A fase de planejamento do processo de anotacgao adotado compreende tam-
bém a definicdo do conjunto de tags a ser usado na rotulagem. Esse conjunto é
revisado a cada ciclo da fase de anotagdo. No contexto deste trabalho, o conjunto
de tags original, com as funcionalidades do CHIF, foi complementado com as
funcionalidades candidatas obtidas do dataset selecionado EnRICO (Leiva et al.,
2020). Para selecionar o conjunto de tags candidatas, cada tépico do EnRICO foi
avaliado a partir da sua descricao, de maneira a verificar se correspondia a uma
funcionalidade distinta. Por exemplo, o topico Chat corresponde a uma funciona-
lidade identificavel, visto que representa o recurso de bate-papo. Ja no caso do
topico Dialer, cuja descricao era Entrada de nimero, nao foi possivel associa-lo a
nenhuma funcionalidade.

Os topicos foram avaliados por dois especialistas em Engenharia de Requisitos,
o primeiro deles com mais de 27 anos de experiéncia na industria de desenvolvi-
mento de software e o segundo com mais de 15 anos de experiéncia na academia
e de 12 anos na industria de software. Os topicos identificados pelos especialis-
tas como equivalentes a funcionalidades comumente encontradas em sistemas de
informacao foram pré-selecionados para compor o conjunto de tags, como foi o
caso do tépico Maps (Mapa). Em seguida, os topicos pré-selecionados foram ava-
liados visando verificar se correspondiam a alguma funcionalidade ja especificada
na primeira versao do CHIF. Nos casos em que houve uma correspondéncia, foi
definido o nome mais adequado para representar a funcionalidade no conjunto de
tags.

O resultado da defini¢ao do conjunto inicial de tags, contemplando funcionali-
dades obtidas a partir dos topicos do dataset EnRICO, ¢ ilustrado na Figura 5.3.
Foram identificadas oito novas funcionalidades/tags, representadas pelos t6picos
Céamera, Editor, Galeria, Mapas, Media Player, Noticias, Configuragoes e Tutorial.

Os tépicos Bate-papo, Formulario (Cadastrar e Atualizar), Lista, Login (Auten-
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ticacdo), Menu, Perfil e Busca correspondem a funcionalidades ja existentes no
CHIF. Ja os topicos do EnRICO néo identificados inicialmente como novas funci-
onalidades sao Bare, Dialer, Other, Modal e Term. O topico Bare é caracterizado
por telas com extensas areas em branco, sem funcionalidade especifica. O tépico
Dialer nao representa uma funcionalidade distinta; em vez disso, ele é uma forma
de entrada de dados com teclado numérico. O tépico Other inclui telas que nao
se enquadram em nenhum outro topico. Os topicos Modal e Term ja haviam sido
desconsiderados no Estagio de Sele¢cao da metodologia adotada para especificagao
de heuristicas na primeira iteragdo do Ciclo de Design (Capitulo 4). A Tabela
5.1 apresenta uma descricdo das funcionalidades que formaram o conjunto de

funcionalidades usado nas anotagoes.

Registro EnRICO

de Conta

Camera

Finalizar Compra (Cadastro e Editor E iv: Qui
Alteragéio) Galeria mergit: vtz
Home Chat Logi
. ogin Reprodutor
Upload de arquivo Lista (Autenticacéio) de midia
Mestre-detalhe Menu Busca Néo

Mapas
adicionadas:

Bare, Discador,
Modal, Outros,

Termo

Perfil
(Pégina de Produto e
Perfil de Usudrio

Carrinho de comprd Noticias

a

Configuragdes

Tutorial

Consulta

Figura 5.3: Funcionalidades do CHIF e EnRICO.

As imagens do dataset foram anotadas/revisadas em lotes de acordo com os
topicos do EnRICO. Os tépicos maiores foram divididos em lotes menores de
50 imagens. Para a anotacao, foi utilizada uma planilha contendo uma lista das
imagens do EnRICO e o topico com o qual foram rotuladas.

Antes de iniciar o processo de anotacao, foi conduzido um piloto com as ima-
gens rotuladas com o topico Dialer, que possuia uma quantidade reduzida de
instancias (6). O resultado obtido com este estudo revelou que o tépico agrupou
capturas de tela por sua aparéncia (teclado numérico) em vez de sua funciona-
lidade (Calculadora - 1, Autenticagdo - 3 e Menu - 2). Este resultado, ilustrado

na Figura 5.4, indicou que os tépicos nao necessariamente representam funcio-
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Tabela 5.1: Resumo das funcionalidades do CHIF-E.

Tépicos do EnRICO mapeados para funcionalidades existentes no CHIF

Chat

Formuldrio (Cadastro e
Alteragao)

Lista

Login (Autenticagao)

Menu
Perfil (Pagina de Produto
e Perfil de Usuério)

Busca

Troca de mensagens instantaneas entre usuarios
Funcionalidade de preenchimento de formulario

Conjunto de instancias de uma entidade de dominio
Informagao de credenciais de acesso a recursos da apli-
cagao

Opcoes de recursos da aplicacio

Informacoes sobre um perfil de usuario ou produto

Funcionalidade de mecanismo de busca

Funcionalidades do CHIF nao presentes no EnRICO

Registro de Conta
Finalizar Compra
Upload de Arquivo
Home
Mestre-detalhe

Carrinho de Compra

Videoconferéncia
Visualizacao

Criagdo de uma conta de usudrio para acessar os recursos
de um aplicativo

Informagoes sobre opc¢des de pagamento, envio e co-
branga em aplicativos de comércio eletrénico

Um formulario de upload de arquivo

Pagina inicial com principais informacdes e recursos
Objeto de uma entidade seguido por uma lista de objetos
de outra entidade relacionados ao primeiro

Lista de produtos ou servigos e suas quantidades para
compra em aplicagoes de e-commerce

Funcionalidade de videoconferéncia

Exibicao de informagoes de um objeto de uma entidade
da aplicagao

Tépicos do EnRICO adicionados ao CHIF-E

Camera

Editor

Galeria

Mapas

Reprodutor de midia
Noticias
Configuracoes
Tutorial

Funcionalidade de camera

Edicao de texto/imagem

Layout no estilo grade com imagens

Exibicdo geografica

Reprodutor de musica ou video

Lista de itens com imagem, titulo, texto
Controles para alterar configuracoes da aplicacao
Tela de onboarding

Tépicos do EnRICO nao adicionados ao CHIF-E

Bare
Discador
Modal
Outros
Termo

Grande area nao utilizada
Entrada numérica

Uma janela pop-up

Todo o resto (classe de rejei¢ao)
Termos e condigoes de servigo

Funcionalidade emergida durante analise de instancia

Quiz

Um questionario com respostas corretas predefinidas
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nalidades. Desta forma, o procedimento de anotacao foi elaborado de maneira a

garantir a analise de cada imagem de acordo com sua funcionalidade.

leanNOEnOSR&® 3900446

: Skrill

Tuesday, 6 December

Welcome to Skrill wallet.

Create a 5 digit PIN to access your app

Repeat your PIN
[ I ]

~
o 00 o N
Ko o w

(a) (c)

Figura 5.4: Exemplos de instancias do tépico Dialer. (a) Calculadora. (b) Botoes
de elevador. (c) Criacao de PIN.

No procedimento de anotacao, cada imagem foi analisada por um especialista
para verificar se a funcionalidade representada estava de acordo com o topico com
que foi anotada. Ao lado do tépico originalmente anotado, foi anotado o rétulo
atribuido pelo especialista. As funcionalidades representadas que nao estavam
contempladas no conjunto de tags foram adicionadas ao conjunto com uma breve

descricao da nova funcionalidade.

Nos casos em que varios rétulos poderiam ser atribuidos a uma imagem, foi
selecionado aquele que melhor descrevia a funcionalidade representada de acordo
com a descricdo do tépico, priorizando funcionalidades especificas as basicas.
Quando nao estava claro qual rotulo era mais adequado, foi atribuido mais de

um rotulo a imagem.

Como medida de avaliacao da qualidade, a cada lote anotado, um segundo
especialista revisou a rotulagem. Pontos de discordancia foram debatidos, com

eventuais ajustes nas anotagoes e no conjunto de tags.
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5.2.2 Anotacao Iterativa em Lote

As imagens de cada topico do dataset EnRICO foram revisadas e anotadas con-
forme definido no procedimento de anotagao. Com base no nome e na descri¢ao do
topico, foi verificado se elas se enquadravam adequadamente no tépico atribuido,
se deveriam ser anotadas com outro topico do conjunto de tags, ou se deveriam ser
anotadas com uma nova funcionalidade identificada durante a anélise. Ao final
desta fase, 781 de 1.460 do EnRICO telas foram reclassificadas, o que corresponde
a 53% do dataset.

A atividade de anotar as imagens utilizando o conjunto de tags revelou-se
uma tarefa subjetiva. Frequentemente, uma tela podia ser anotada com mais
de uma funcionalidade, especialmente considerando que as funcionalidades do
CHIF sao organizadas em dois niveis de abstragao: Funcionalidades Bésicas e
Funcionalidades Especificas. Por exemplo, na tela da Figura 5.5(a) é possivel
verificar que ela foi inicialmente rotulada como Lista, mas apds a reandlise, foi
reclassificada como Configuragoes. Esta tela mostra uma lista de configuragoes,
o que significa que ela pode ser anotada com ambos os rétulos. Outro fator que
pode ter contribuido para o alto nimero de telas reanotadas é que os anotadores
do EnRICO poderiam estar inclinados a anotar uma tela com base em sua forma
em vez de sua finalidade. Um exemplo é a captura de tela ilustrada na Figura
5.5(b), que foi inicialmente anotada como Configuragoes, mas foi reanotada como

Visualiza¢do durante a revisao das anotagoes.

Estabelecidos estes critérios de anotacao, esta etapa iniciou-se pela andlise de
instancias dos oito topicos do EnRICO identificados como novas funcionalidades:
Céamera, Editor, Galeria, Mapas, Media Player, Noticias, Configuragoes e Tutorial.
Esses topicos corresponderam a 523 telas do EnRICO, das quais 261 foram reano-
tadas pelos dois especialistas durante a andlise em tépicos que melhor descreviam
a funcionalidade que representavam. Posteriormente, foram examinados os sete
topicos do conjunto de dados do EnRICO correspondentes as funcionalidades do
CHIF Bate-papo, Formuldrio, Lista, Login, Menu, Perfil e Busca. Esses topicos
foram mapeados diretamente para as funcionalidades correspondentes no cata-
logo de heuristicas, exceto pelos topicos Formuldrio, que foi mapeado para as

funcionalidades Cadastrar e Atualizar, e Perfil, mapeado para as funcionalidades
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Figura 5.5: Andlise de instancia. (a) Uma captura de tela de Lista reclassificada
como Configuragoes. (b) Uma captura de tela de Configuracoes reclassificada
como Visualizagdo.

Pdgina do produto e Perfil do usudrio. Esses tépicos corresponderam a 697 telas
no conjunto de dados, com 325 passando por reclassificagoes.

Também foram avaliadas as instancias dos tépicos nao incorporados anterior-
mente, Bare, Other, Modal e Terms. A avaliacao das instancias do topico Bare
levou a reclassificacdo de 59 das 76 telas originais para os seguintes tépicos: Lista
(2), Mestre-Detalhe (1), Menu (6), Notificagao (39), Cadastro (1), Tutorial (9) e
Visualizac¢ao (1). Em relagao ao tépico Other, uma reavaliagao das 52 telas resul-
tou na reclassificacao de 34 telas em dez tépicos diferentes, incluindo Cadastro,
Lista e Noticias. Também foram revisadas as telas dentro dos toépicos Modal e
Terms, reclassificando 16 das 67 telas do topico Modal e 30 das 39 telas do tépico
Terms. Por fim, uma nova categoria de funcionalidade, Quiz, emergiu durante
o processo de andlise e revisao. Esta categoria representa interfaces que fazem
perguntas e oferecem uma lista de opgdes para o usudrio, em que apenas uma
resposta é a correta.

Finalmente, a anotacao dos prototipos de interface originalmente utilizados
na definicdo do CHIF foi revisada, considerando as novas funcionalidades iden-

tificadas no dataset EnRICO. Esta revisao teve como objetivo avaliar se essas
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instancias estariam melhor rotuladas com alguma das funcionalidades recente-
mente introduzidas. Ao longo deste processo, 23 protétipos de interface passaram
por reclassificagdo nas categorias Camera (1), Galeria (17), Mapas (1), Configu-
ragoes (3) e Tutorial (1).

5.2.3 Adjudicacao - Especificacao de novas heuristicas

Apés a fase de anotagdo das imagens do dataset EnRICO (Leiva et al., 2020)
e do dataset original do CHIF, procedeu-se a especificacao de heuristicas para
as funcionalidades adicionadas. As instancias enquadradas nas novas categorias
foram examinadas pelo primeiro especialista para identificar caracteristicas espe-
cificas que pudessem compor a especificacdo das heuristicas.O modelo adotado
para especificacao de heuristicas de design foi o proposto por De Macedo et al.
(2022), o qual foi adaptado da metodologia apresentada por Quinones et al. (2018).
Consequentemente, as novas heuristicas sdo compativeis com a versao inicial do
CHIF. As heuristicas derivadas dessa analise foram revisadas pelo segundo espe-
cialista. A heuristica da funcionalidade Configuragoes é apresentada na Tabela

5.2, e a Figura 5.6 mostra exemplos dessa funcionalidade.

Get questions online
Font size
sample rate (quality
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¢ 8 kHz (phone)
Fullscreen 11 kH:
z
Wewould
16 kHz
Show notifications
22KH(EMlacio) Weather Alerts °
Smartwatch (Android wear) [m] 32 kHz
44.1 kHz (CD) Alert Location
Start screen
APPLICATION RESTART IS RE
Reset
| |

Figura 5.6: Exemplos de prototipos de interface classificados como Configuracoes.

As demais heuristicas incluidas nesta iteracao do Ciclo de Design estao dispo-

niveis no Apéndice A, que apresenta a versao final do Catélogo de Heuristicas de
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Tabela 5.2: Heuristica HEU2-05 — Configuragoes.

ID: HEU2-05

Nome: Configuragoes

Sinonimos: Preferéncias

Defini¢ao: Representa as configuracoes de preferéncia de uso de uma
aplicacao.

Explicagao: Um protétipo do tipo Configuracoes representa as diferentes
maneiras de configurar uma aplicacao.

Exemplo: Um usuario escolhe que tipo de notificacoes receber de um

aplicativo de previsao do tempo.
Checklist:

1. O titulo do prototipo é um termo comumente usado para descrever
telas de configuragdo. Exemplos: Configuragoes, Notificagoes, Pre-
feréncias.

2. O prototipo apresenta um ou mais itens correspondentes as opgoes
personalizaveis da aplicacao.

3. Opcionalmente, as opgoes de configuracao podem ser agrupadas em
secoes ou subtelas.

Informacoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: Alteragao

Inspe¢ao Funcional Expandido (CHIF-E).

Em relacao as caracteristicas das funcionalidades descritas no CHIF-E, é
importante salientar que, enquanto as Funcionalidades Bdsicas sao transversais a
diversos dominios, as Funcionalidades Fspecificas tendem a se aplicar a contextos
e tipos de aplicacao bem definidos. Por exemplo, a funcionalidade Camera é
bastante utilizada em aplicativos moéveis, enquanto é muito menos utilizada em
aplicacoes desktop ou web. Como o dataset utilizado para a geracao do CHIF-E
tem como fonte aplica¢gdbes moéveis, as funcionalidades adicionadas tenderam a
ser voltadas para este tipo de aplicacao. Iteragoes futuras podem se concentrar
na analise de protétipos de dominios de aplicacoes especificos, de maneira a
identificar e contemplar suas funcionalidades tipicas. A Tabela 5.3 apresenta o

contexto em que as Funcionalidades Especificas do CHIF-E sao esperadas.
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Tabela 5.3: Funcionalidades Especificas do CHIF-E e seus contextos de aplicagao

Funcionalidade

Descricao

Contexto de Uso

Autenticagao(Login) Acesso mediante credenci-

als

Qualquer sistema com area
restrita ou personalizada

Camera

Captura de imagem via
dispositivo

Apps mobile com upload de
imagens, verificagdo de iden-

tidade, QR code

Carrinho de Com-

Lista de produtos a serem

E-commerce, apps de super-

pra adquiridos mercado ou delivery
Chat Troca de mensagens entre Apps colaborativos, bate-
usuarios papos, atendimento a0
cliente
Configuracoes Preferéncias do usuario Aplicativos personalizaveis.

Editor de Imagens

Interface para modifica-
¢ao de imagens

Redes sociais, editores de do-
cumentos, apps de design
grafico, editores de posta-
gens.

Finalizar Compra

Etapa de finalizacao de
compra

E-commerce, apps de deli-
very, reservas

Home Tela inicial com principais Qualquer app ou sistema es-
recursos truturado em secoes
Mapas Exibe a localizacao geo- Apps de entrega, mobilidade,

grafica

turismo, imoveis, eventos

Media Player

Reproducgao de audio ou
video

Apps de streaming, educa-
¢cao, treinamento

Noticias

Lista de atualizagbes ou
noticias

Portais, intranets, apps infor-
mativos

Pagina de Produto

detalhadas

Informacgoes
de um produto

E-commerce, catalogos, mar-
ketplaces

Perfil de Usuéario

Informagdes do usuario de
uma aplicacao

Redes sociais, e-commerce

Quiz

Perguntas avaliativas

E-learning, jogos educacio-
nais, avaliagado em apps cor-
porativos

Registro de Conta

Cadastro de novo usuéario

Apps com autenticacdo, re-
des sociais, sistemas de ser-
vico

Tutorial / Onboar-
ding

Apresentagao inicial do
sistema

Apps com curva de aprendi-
zado inicial ou fluxo de ati-
vacao

Videoconferéncia

Comunicacao por video e
audio em tempo real

Ferramentas de
EAD, satde remota

reuniao,
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5.3 UIProtoCheck: Um checklist genérico para

inspecao funcional de protétipos de interface

A avaliacao do desempenho do CHIF-E como instrumento de apoio a identificacao
de defeitos funcionais em prototipos de interface necessitou de um instrumento de
inspecao que estabelecesse uma linha de base para comparacao. Tal instrumento,
ao contrario do CHIF-E, nao deveria se ater a funcionalidades especificas. Em vez
disso, precisava ser genérico o suficiente para ser aplicado a qualquer funcionali-
dade representada, de maneira a auxiliar a identificacao de defeitos relacionados
a interpretacao e representacao visual de recursos de acordo com a especificacao
de requisitos.

A Leitura Baseada em Checklists (Checklist-Based Reading - CBR) é uma
técnica de leitura para revisao de artefatos de software (Thelin et al., 2004) que
orienta o processo de inspe¢do com base em recomendagbes ou perguntas. A
CBR ¢ considerada a técnica basica para inspecionar artefatos de engenharia de
software que utiliza checklists que informam aos revisores quais perspectivas e
caracteristicas devem ser consideradas durante a inspecao (De Mello et al., 2016).
Por este motivo, foi desenvolvido um checklist de propésito geral como baseline
para avaliacdo do CHIF-E. O UIProtoCheck foi desenvolvido com o objetivo
de auxiliar a realizacao de inspecoes rapidas em protétipos de IU segundo seu
aspecto funcional. Ele é destinado a aplicativos com uso intensivo de dados, como
sistemas de informagao e comércio eletronico. Por se tratar de um instrumento
de inspec¢ao genérico, inspegoes de protétipos de interface usando este checklist
necessitam de um documento de referéncia que especifique o comportamento
esperado dos recursos representados nos prototipos de IU. Este documento pode
ser uma descricao textual do comportamento do sistema, uma especificagao de
requisitos ou um documento descrevendo casos de uso.

Para criar o UIProtoCheck, foram adotados os principios tradicionais definidos
por Laitenberger et al. (2000) apud Chernak (1996) para desenvolvimento de
checklists. Os principios sao um esquema formado por dois componentes: Onde
Olhar e Como Detectar. Primeiro, para definir o componente Onde Olhar, foram
analisadas as diferentes perspectivas de uma IU que devem ser avaliadas durante

a inspecao em busca de defeitos. Foram identificadas trés perspectivas: (i) as
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informagoes exibidas no protétipo, como rétulos e imagens; (ii) campos de entrada
de dados, geralmente relacionados a atributos de dominio; e (iii) elementos de
interacao, como icones, links e botdes, representando agoes que um usuario pode

executar na interface.

Apés identificar essas trés perspectivas, foi definido como cada uma deve ser
analisada (componente Como Detectar). Dessa forma, foram elaboradas questoes
dentro de cada perspectiva para avaliar o prototipo de acordo com os critérios
de Correcao, Completude e Consisténcia, usados para avaliar a qualidade dos
artefatos de engenharia de software (Laitenberger et al., 2000). No contexto do

método proposto, esses critérios foram interpretados da seguinte forma:

o Correcao — se os elementos contidos no protétipo representam adequada-

mente a funcionalidade descrita no documento de referéncia;

o Completude — se o protétipo contém todos os elementos da funcionalidade

representada conforme especificado no documento de referéncia;

» Consisténcia — se o protétipo possui elementos adicionais e contradigoes

entre seus elementos ou entre o protétipo de IU e o documento de referéncia.

Além das perguntas relacionadas as trés perspectivas, foram incluidas perguntas
gerais que visam avaliar se o prototipo representa de forma clara e inequivoca
um recurso descrito no documento de referéncia. As perguntas resultantes sao
apresentadas na Tabela 5.4. A primeira parte do checklist refere-se ao protétipo
como um todo, enquanto as demais secoes sao especificas para as trés perspectivas
identificadas: informacoes exibidas, elementos de entrada de dados e itens de
interagao.

A préxima segao detalha o estudo realizado para avaliar como o CHIF-E
e o UIProtoCheck podem ser utilizados como instrumentos de identificacao de
defeitos funcionais em prototipos de interface do usuario durante inspecgoes de

artefatos de software.
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Tabela 5.4: UIProtoCheck - checklist para inspecao de protétipos de interface de

usuario
Onde procu- # Como detectar
rar
Protétipo 1 A funcionalidade representada esta claramente identifi-
de TU cada?

2 A funcionalidade representada no protétipo corresponde
a uma funcionalidade especificada no documento de refe-
réncia?

3 O protétipo apresenta informagoes ambiguas entre seus
elementos ou entre seus componentes e o documento de
referéncia?

4 O protétipo usa nomes, termos e descri¢coes de acordo
com a funcionalidade correspondente no documento de
referéncia?

Informagoes 5 Ha consisténcia entre as informagdes exibidas e definidas
exibidas no documento de referéncia?

6 H4& informacoes faltando no protétipo que devem ser exi-
bidas?

7 H& alguma informacao adicional exibida no prototipo?

Elementos 8 Os campos de entrada de dados do protétipo sdo consis-
de entrada tentes com o documento de referéncia (se aplicavel)?
de dados 9 Algum campo de entrada deve ser incluido no protétipo?
10 Ha campos de entrada adicionais no prototipo além da-
queles definidos no documento de referéncia?
Elementos 11  Os elementos de interacao oferecidos pelo prototipo de in-
de interagao terface sao consistentes com a funcionalidade especificada
no documento de referéncia?
(links, 12 De acordo com o documento de referéncia, ha algum ele-
icones e mento de interacdo na interface que precisa ser adicio-
botdes) nado?
13 De acordo com o documento de referéncia, o prototipo

oferece algum elemento de interacao além daqueles cor-
respondentes a sua funcionalidade?
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5.4 Avaliacao

Para avaliar como o CHIF-E oferece suporte a inspecoes funcionais de protétipos
de interface de usuério, a metodologia de pesquisa adotada consiste em um estudo
com duas fases (Easterbrook et al., 2008). A primeira fase compreendeu um
experimento controlado para avaliar o desempenho do CHIF-E (funcionalidades
catalogadas) na identificacdo de defeitos em prototipos de interface, comparando
seu desempenho ao do UIProtoCheck. Na segunda fase, foi realizado um estudo
experimental para analisar os tipos de defeitos encontrados pelos participantes
usando o CHIF-E. Nesta fase, times de participantes utilizaram o CHIF-E para
inspecionar prototipos de interface de oito projetos de software. As se¢oes a seguir

detalham o planejamento e a execucao das duas fases do estudo.

5.4.1 Experimento Controlado: CHIF-E X UIProtoCheck

O objetivo da primeira fase do estudo foi avaliar se os instrumentos de inspecao
desenvolvidos nesta iteracao quanto ao suporte a inspecao funcional de protétipos
de interface do usuario. Para orientar o estudo, a seguinte questao de pesquisa

foi formulada:

QP1: Como o CHIF-E e o UIProtoCheck oferecem suporte a inspegao

funcional de protétipos de interface do usuario?

Para responder a essa questao, foi planejado um experimento controlado com
o intuito de comparar o desempenho do CHIF-E com o do UIProtoCheck na detec-
¢ao de defeitos funcionais em prototipos de interface. Desta forma, seria possivel
determinar se os participantes poderiam identificar tanto defeitos relacionados
a requisitos especificos de aplicacdo quanto problemas associados a funcionali-
dade representada em cada prototipo ao usar os dois instrumentos de inspecao.
Enquanto o UIProtoCheck é um checklist genérico para a inspec¢ao funcional de
prototipos de interface, o CHIF-E visa oferecer suporte a identificacao de de-
feitos funcionais ao descrever os requisitos de um conjunto de funcionalidades

comumente utilizadas em sistemas de informagao.
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5.4.1.1 Planejamento

Este estudo seguiu as etapas do modelo proposto por Wohlin et al. (2012) no
planejamento do experimento controlado. O escopo do estudo experimental foi
projetado de acordo com o modelo GQM (Goal/Question/Metric):

Analisar instrumentos de inspecao funcional de protoétipos de in-
terface de usuario, CHIF-E e UIProtoCheck, com o propésito de
avaliar com relacao a eficacia e eficiéncia do ponto de vista do
pesquisador no contexto de alunos de graduacao em engenharia de
software inspecionando protétipos de interface em termos de suas

funcionalidades.

O desenho do estudo seguiu o modelo de um fator e dois tratamentos. O fator
avaliado foi a identificacdo de defeitos em protétipos de interface de usuario. Os
dois tratamentos avaliados foram os instrumentos de inspecao de protétipos de
interface: CHIF-E, o catalogo de heuristicas expandido com as novas heuristicas
descritas neste capitulo, e UIProtoCheck.

Os participantes foram selecionados por meio de amostragem nao-probabilistica
por conveniéncia (Baltes and Ralph, 2022), formada por alunos do quinto semestre
do curso de Engenharia de Software matriculados na disciplina de Engenharia de
Requisitos e Anélise de Sistemas, dos quais muitos ja eram atuantes na industria
de software.

Os pesquisadores identificaram a vontade de participar e a experiéncia profis-
sional em desenvolvimento de software como caracteristicas dos participantes que
poderiam influenciar os resultados do estudo (Rainer and Wohlin, 2022). Portanto,
a participagao no estudo experimental foi voluntéria e formalizada através da assi-
natura de um Termo de Consentimento detalhado descrevendo as especificidades,
riscos e beneficios do experimento.!

Além disso, foi realizado um levantamento sobre a experiéncia em desenvolvi-
mento de software dos 30 participantes. Quinze alunos relataram ter mais de seis

meses de experiéncia em desenvolvimento de software. Essas informacgoes foram

'Este estudo est4 incluido no projeto niimero 40937120.6.0000.5020, aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da UFAM.
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utilizadas para distribuir participantes experientes nos dois blocos do experimento
controlado e para evitar equipes formadas apenas por membros inexperientes. Os
dois blocos do estudo sao os de participantes que utilizaram o CHIF-E e o de
participantes que utilizaram o UIProtoCheck, com oito participantes experientes
no primeiro bloco e sete no segundo. Cada bloco foi entao dividido aleatoriamente
em cinco times de trés participantes, sendo assegurado que cada time tivesse pelo
menos um participante experiente.

Os participantes de ambos os blocos receberam uma especificacao textual
de um site de comércio eletronico de motocicletas e acessorios, junto com trés
protétipos de interface que representavam algumas das funcionalidades descritas
na especificacao: Busca, Pdgina de Produto e Carrinho de Compra. Esses prototi-
pos de interface sao os objetos de estudo utilizados pelos participantes durante
a inspecao. Cada bloco recebeu seu instrumento de inspecao correspondente —
CHIF-E ou UIProtoCheck.

Outros materiais de pesquisa usados neste estudo incluem o Termo de Consen-
timento, instrucgoes para conduzir a inspecao, uma planilha de inspecao individual
e uma planilha para consolidacao dos defeitos encontrados pelo time. Os materiais
de pesquisa gerados durante este estudo estao disponiveis no material suplementar
(https://doi.org/10.6084/m9.figshare.26907004).

A varidvel independente do estudo foi o instrumento de inspecao (CHIF-E
ou UIProtoCheck). As varidveis dependentes analisadas no experimento sao a
eficacia, a eficiéncia e o numero de falso-positivos. Falso-positivos sao problemas
relatados que nao sao realmente defeitos de funcionalidade, tais como os relacio-
nados a interpretacao da especificacdo ou problemas de usabilidade. A eficacia foi
determinada pela razao dos defeitos identificados pelo instrumento de inspecao
em relacao ao nimero total de erros deliberadamente incorporados nos prototipos.

A eficiéncia foi medida pelo ntimero de defeitos encontrados por hora.

De feitos Encontrados

I fichcia —
ficicia Total Defeitos
E ficiencia = 60. DefeitosEncontrados
TempoTotal

Para analisar estatisticamente os resultados do estudo, foram formuladas as
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seguintes hipdteses:

Hy; (Hipétese nula 1): Nao ha diferenga estatistica significativa entre a eficécia
do CHIF-E e do UIProtoCheck na deteccao de defeitos funcionais em prototipos
de interface.

H,; (Hipdtese alternativa 1): A eficicia do CHIF-E difere significativamente
da do UIProtoCheck na deteccao de defeitos funcionais em protétipos de interface
do usuario.

Hy, (Hipdtese nula 2): Nao ha diferenga estatistica significativa entre a efi-
ciéncia do CHIF-E e do UIProtoCheck na deteccao de defeitos funcionais em
prototipos de interface do usuario.

H 4, (Hipétese alternativa 2): A eficiéncia do CHIF-E difere significativamente
da do UIProtoCheck na deteccao de defeitos funcionais em protétipos de interface
do usuario.

Ho; (Hipétese nula 3): Nao ha diferenca estatistica significativa entre o ni-
mero de falsos positivos encontrados usando CHIF-E e UIProtoCheck durante a
inspecao funcional de protétipos de interface de usuario.

H 43 (Hipétese alternativa 3): O nimero de falsos positivos encontrados com
CHIF-E difere significativamente daqueles encontrados usando UIProtoCheck na
deteccao de defeitos funcionais em protétipos de interface de usuario.

O procedimento de inspec¢ao seguido durante o estudo foi o definido por Sauer
et al. (2000), o qual consiste em trés estdgios: Preparacao, Inspegao Individual
e Consolidacao do Grupo. No estagio de Preparacao, os participantes recebem a
descri¢ao do problema, os artefatos a serem revisados e o instrumento de inspecao.
Em seguida, os participantes sao instruidos sobre as fases subsequentes. Na fase
de inspecao individual, os participantes analisam cada um dos artefatos em busca
de defeitos com base na especificacdo e anotam os defeitos encontrados em formu-
larios de defeitos. Por fim, na fase de consolidacao do grupo, os participantes se
reinem para consolidar os defeitos encontrados pelo grupo, removendo problemas
duplicados e reavaliando cada defeito.

Cada protétipo de interface usado no estudo continha quatro defeitos inseridos
intencionalmente, totalizando 12 defeitos, listados na Tabela 5.5. Esses defeitos
foram inseridos visando avaliar o desempenho dos instrumentos de inspe¢ao na

identificacao de defeitos funcionais. Seis deles estavam relacionados a inconsistén-



101 5.4. Avaliacao

cias com o documento de referéncia (descri¢io do problema), enquanto os outros
seis estavam mais intimamente associados a caracteristicas bem conhecidas das
funcionalidades representadas nos protétipos (caracteristicas gerais), sendo mais
propensos a serem identificados por meio das heuristicas correspondentes a cada
funcionalidade.

A Figura 5.7 ilustra o protétipo Busca, um dos trés protétipos utilizados no
estudo. Os materiais do estudo foram preparados pelo autor da tese e revisados
por outros dois pesquisadores, ambos com experiéncia em estudos qualitativos e

educagao em Engenharia de Software.

AWeb Page

O C> X Q (tps:77www crashmotors com.or ] @
CRASH Motos

Custom | Sport | Oft-road | Scooter

Busca

—— v SR~ R v s

Resultados

foto moto foto moto foto moto

Moto 1 Moto 2 Moto 3

R$ 15.000,00 R$ 16.00000 R$ 18503,00
foto moto. foto moto foto moto
Moto 4 Moto 5 Moto 6

R$ 15.000,00 R$ 16.000,00 R$ 18503,00

7|

Figura 5.7: Protétipo de IU usado no estudo - Pagina de Busca.

5.4.1.2 Execucao

No dia da primeira fase do estudo, no experimento controlado, compareceram ao
estudo 26 participantes, sendo 20 do género masculino e 6 do feminino, com idades
variando entre 20 e 27 anos. Desses participantes, 14 estavam previamente alocados
no bloco CHIF-E (sete com experiéncia profissional) e 12 no bloco UIProtoCheck
(cinco experientes). Os times foram reorganizados de maneira a manter pelo menos
um participante experiente em cada time, conforme demonstrado na Tabela 5.6.

Os participantes foram divididos em duas salas separadas, de acordo com o
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Tabela 5.5: Lista de defeitos inseridos intencionalmente nos prototipos do experi-
mento controlado.

ID do Protétipo Problema Tipo de erro
defeito
D1 Busca Campo “cor” nao estd presente descricao do pro-
na especificacao. blema
D2 Busca Campos ausentes: modelo, cc, descricio do pro-
quilometragem. blema
D3 Busca O termo de pesquisa ndo tem um caracteristicas
rotulo gerais
D4 Busca Nao ha botao ou icone de pes- caracteristicas
quisa. gerais
D5 Péagina  Atributos de ano e cor ndo estao descricio do pro-
de presentes na especificacao. blema
produto
D6 Pagina A pagina nao mostra o atributo descricio do pro-
de CC. blema
produto
D7 Pégina  Nao ha descricao do produto. caracteristicas
de gerais
produto
D8 Pagina  Nao héa opcao para inserir o c6- Descricaio do pro-
de digo postal e calcular o tempo de  blema
produto envio e entrega.
D9 Carrinho Um botdo para remover itens caracteristicas
de com- do carrinho de compras esta au- gerais
pras sente.
D10 Carrinho Um campo para alterar a quan- caracteristicas
de com- tidade de itens esta ausente. gerais
pras
D11 Carrinho Um botao para finalizar a com- caracteristicas
de com- pra esta ausente. gerais
pras
D12 Carrinho Uma lista com produtos relacio- descricao do pro-
de com- nados esta faltando. blema

pras
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Tabela 5.6: Experiéncia dos participantes e times. CT - Time Checklist; HT -
Time CHIF-E; PC - Participante do bloco Checklist; PH - Participante do bloco
CHIF-E.

Participante Experiéncia  Equipe Equipe
profissional planejada no estudo

PC1* N3io CT1 —
PC2 2a CT1 CT1
PC3 Nao CT1 CT1
PC4* 3a CT2 -
PChH N3ao CT2 CT2
PC6 3a CT2 CT2
PC7 Nao CT3 CT3
PC8* 2a CT3 -
PC9 Nao CT3 CT3
PC10 2a CT4 CT3
PC11 Nao CT4 CT4
PC12 Tm CT4 CT4
PC13 3m CT5 CT5
PCl14 3a CT5 CT5
PC15 Tm CT5 CT5
PH1 2a HT1 HT1
PH2 N3ao HT1 HT1
PH3 3a HT1 HT1
PH4 N3io HT2 HT2
PH5 4a HT2 HT2
PHG6 Nao HT2 HT2
PH7 la HT3 HT3
PHR N3io HT3 HT3
PHO9* 2a HT3

PH10 Nao HT4 HT3
PH11 1,5a HT4 HT4
PH12 N3ao HT4 HT4
PH13 2a HT5 HT5
PH14 Nao HT5 HT5
PH15 6m HT5 HT5

* Participantes que nao compareceram ao estudo.
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instrumento de inspegao atribuido a eles (CHIF-E ou UIProtoCheck). Em cada
sala, os participantes foram instruidos a seguir os estagios definidos do procedi-
mento de inspec¢ao: Preparacao, Inspecao Individual e Consolidagao do Grupo.
Durante o estagio de preparagao, os pesquisadores apresentaram a especificacao
do problema e os protétipos do estudo aos participantes. Em seguida, foi apresen-
tado o respectivo instrumento de inspecao a cada bloco de participantes, CHIF-E
ou UIProtocheck. Por fim, o estagio de Preparacao foi finalizado com a explicagao
sobre o procedimento de inspecao adotado e com a apresentacao dos formularios
para registro dos defeitos durante o estudo.

Durante a Inspecao Individual, os participantes primeiramente realizaram
inspeg¢oes individuais e registraram os defeitos encontrados em um formulario de
defeitos individuais. Em seguida, durante a fase de Consolidagao do Grupo, os
participantes foram organizados em times de duas ou trés pessoas e consolidaram
a lista de defeitos encontrados, com a remocao de defeitos em duplicidade. Eles
entao avaliaram cada um dos problemas identificados para chegar a um consenso
e os classificaram como Defeito (D) ou Falso-Positivo (FP). Ao final da execugao
da primeira fase do estudo, foram obtidos 10 relatérios de inspecao, sendo cinco
de uso do CHIF-E e cinco do UIProtoCheck, que foram utilizados na avaliacio

dos resultados do experimento controlado (Secao 5.5.1).

5.4.2 Estudo Experimental: Inspecao de Projetos de In-
terface Utilizando o CHIF-E

Além de avaliar a aplicabilidade do CHIF-E para identificar defeitos associados
a funcionalidade em prototipos de interface de usuario, foi necessario investigar
mais detalhadamente a natureza dos defeitos que essa ferramenta tem potencial

para identificar. Para tanto, foi definida a segunda questao de pesquisa:

QP2: Quais tipos de defeitos podem ser encontrados durante inspegoes

funcionais de protétipos de interface de usuario usando o CHIF-E?

Para responder a essa questao de pesquisa, foi formulada a segunda fase do
estudo, que consiste em usar o CHIF-E durante a inspec¢ao funcional de protétipos

de interface de dez projetos de software.
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5.4.2.1 Planejamento

Os participantes da segunda fase do estudo foram, em sua maioria, os mesmos da
primeira fase, compreendendo 34 alunos do quinto semestre do curso de graduagao
em Engenharia de Software na disciplina Engenharia de Requisitos e Anéalise de
Sistemas. Ao longo do semestre, os participantes se auto-organizaram em dez
equipes: sete equipes com quatro membros e trés com trés membros. Cada equipe
projetou um aplicativo de software especificado por uma das outras equipes.
Durante o projeto das aplicagoes, as equipes usaram técnicas de design thinking
(Souza et al., 2020) para elicitar requisitos e elaborar os artefatos do projeto
de software. Esses artefatos incluiram um documento de descri¢ao do problema,
a especificagdo de requisitos, diagramas UML (casos de uso, classe, sequéncia,

estado, atividade, implantagao) e protétipos da interface de usuério.

Utilizando os projetos elaborados pelos participantes, a segunda parte do es-
tudo consistiu em uma atividade opcional proposta aos alunos. Nesta atividade,
eles inspecionaram prototipos de interface do projeto de outra equipe usando
CHIF-E e a descricao do problema. Os participantes que concordaram em par-
ticipar do estudo e permitiram acesso aos dados gerados durante a atividade,
incluindo os protétipos de interface elaborados, formalizaram sua decisao assi-
nando um Formulario de Consentimento, o qual detalha todos os aspectos do

estudo, incluindo riscos e beneficios.

As equipes foram instruidas pelo professor titular da disciplina sobre como
utilizar o CHIF-E. Esta etapa foi necessaria para nivelar o conhecimento dos
participantes ao ensinar os participantes que ainda nao haviam tido contato com
o CHIF-E, por terem participado do experimento controlado no grupo que utilizou

o UIProtoCheck como instrumento de inspecao.

Os participantes foram instruidos a seguir o mesmo procedimento de inspegao
adotado durante o experimento controlado (Sauer et al., 2000), que consiste em
trés etapas: Preparacao, Inspecao Individual e Consolidacdo do Grupo. Cada
equipe foi instruida a preparar um relatorio de inspecao utilizando um modelo
fornecido previamente, incluindo defeitos encontrados individualmente por cada
membro da equipe e a consolidagdo desses defeitos, classificados como Defeito ou

Falso-positivo. Além disso, as equipes foram solicitadas a escrever um relatorio
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de experiéncia no qual 1) descrevessem as principais dificuldades encontradas,
2) sugerissem modificac¢oes nas heuristicas existentes e 3) recomendassem novas

heuristicas para complementar as funcionalidades do catalogo.

5.4.2.2 Execugao

Apo6s o experimento controlado, os participantes que concordaram em participar
da pesquisa foram designados para a segunda fase do estudo. Nessa fase, as
equipes de inspe¢ao seguiram a divisdo em equipes ja formadas ao longo do curso
para executar tarefas relacionadas a Engenharia de Requisitos. Os participantes
receberam orientagoes sobre como usar o CHIF-E para inspecionar prototipos
de interface. Em seguida, cada equipe recebeu os protétipos de interface do
projeto desenvolvido por outra equipe ao longo do curso, juntamente com a
especificagdo de requisitos da respectiva aplicacao. A segunda fase do estudo

obteve oito relatérios de inspecao e respectivos relatos de experiéncia.

Nesta fase foram incluidos apenas dados produzidos por equipes que concorda-
ram em fornecer seu relatério de inspecdo para a pesquisa por meio do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. O professor da disciplina atribuiu as equipes
de alunos a tarefa de revisar os prototipos elaborados por uma das outras equipes.
A Tabela 5.7 lista as equipes de desenvolvedores e revisores que participaram do

estudo.

5.5 Resultados

Nesta secao sao apresentados os principais resultados do estudo sobre a avaliagao
de instrumentos de inspecao na deteccao de defeitos funcionais em protétipos de
interface de usuario. A secao 5.5.1 responde a QP1 apresentando como o CHIF-
E suporta inspecoes funcionais de interfaces de usuario, enquanto a se¢ao 5.5.2
apresenta os tipos de defeitos encontrados durante inspec¢oes funcionais usando
CHIF-E (QP2).
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Tabela 5.7: Equipes de revisores e desenvolvedores e temas de projeto.

Equipe Equipe Qtd. Tema do projeto

de de De- Partici-

Revisao senvol-  pantes

vedores

RT3 1 4 Loja online sem estoque com gerencia-
mento de pedidos de clientes e fornecedo-
res

RT4 2 4 Sistema de gerenciamento financeiro co-
laborativo de dividas e metas

RT5 3 2 Uma plataforma para rastrear pedidos

onde as empresas monitoram o envio de
produtos e os clientes rastreiam seus pe-

didos

RT6 4 3 Site para anunciar e vender produtos
para festas e aluguel de espagos.

RT7 5) 3 Gestao de restaurante com controle de
pedidos locais e para entrega

RTS8 6 2 Aplicativo mével que conecta pessoas que
descartam e que utilizam materiais reci-
claveis

RT9 7 4 Aplicativo para facilitar a comunicagao

de pessoas com deficiéncia por meio da
troca de mensagens e traducao entre vi-
deo (lingua de sinais), voz e texto

RT2 10 3 Gestao de empresa comercial e suas filiais
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5.5.1 QP1: Suporte do CHIF-E e do UIProtoCheck a ins-
pecao funcional de protétipos de Interface de Usua-
rio

Os resultados do experimento controlado foram avaliados por meio de andlise

estatistica e qualitativa. Os defeitos identificados foram catalogados e organiza-

dos por equipe. Durante essa anélise, foram anotados o participante, protétipo,
funcionalidade, o problema identificado, a heuristica aplicada e, caso existam, os

codigos dos defeitos equivalentes na lista de defeitos pré-inseridos (Tabela 5.5).

Apés esta andlise inicial, os defeitos duplicados foram removidos, sendo determi-

nados o nimero final de defeitos, a quantidade de falso-positivos, a eficacia e a

eficiéncia de cada equipe. Os resultados da andlise estatistica sao exibidos nas
Tabelas 5.8 e 5.9.

Tabela 5.8: Eficacia, eficiéncia e falso-positivos - CHIF-E.

Time Defeitos Falso-Positivos Tempo(min) Eficiéncia Eficdcia(%)

HT1 7 6 86 4.88 o8
HT2 8 2 85 5.65 67
HT3 7 3 88 4.77 o8
HT4 8 3 97 4.95 67
HTS 8 ) 32 5.85 67

Em média, o grupo que utilizou CHIF-E obteve maior eficacia e eficiéncia
(63% e 5,22 defeitos/hora) em comparagao ao grupo UIProtoCheck (58% e 4,93
defeitos/hora). Para avaliar se as diferencas entre os resultados obtidos pelos

dois instrumentos de inspecao nas variaveis dependentes foram estatisticamente

Tabela 5.9: Eficacia, eficiéncia, e falso-positivos - UIProtoCheck.

Time Defeitos Falso-Positivos Tempo(min) Eficiéncia Eficdcia(%)

CT1 8 bt 82 5.85 67
CT2 bt 10 88 3.41 42
CT3 7 6 88 4.77 38
CT4 7 9 96 4.38 o8
CT5 8 7 77 6.23 67
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significativas, primeiramente, foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk
para determinar a distribuicao dos dados e escolher o teste estatistico apropriado.

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk apresentou valor abaixo de 0,05 para
a variavel Eficacia do grupo CHIF-E, conforme indicado na Tabela 5.10, o que
sugere que um teste estatistico nao-paramétrico deve ser utilizado. Desta forma,
foi realizado o teste estatistico de Mann-Whitney, com resultados apresentados
na Tabela 5.11. Estes resultados ndo mostraram diferenca significativa na eficacia
e eficiéncia dos dois grupos (valor de p maior que 0,05), o que significa que as
hipoteses nulas Hy; e Hgo ndo podem ser refutadas. Em relagao aos falso-positivos,
o grupo UIProtoCheck apresentou um niimero significativamente maior do que o

grupo CHIF-E, confirmando a hipdtese H 43.

Tabela 5.10: Teste de normalidade Shapiro-Wilk.

Eficiéncia Eficacia False-positives
CHIF-E UlProto CHIF-E UlIProto CHIF-E UlIProto
Check Check Check
Mediana 4.950 4.770  67.000  58.000 3.000 7.000
Média 5.220 4.928  63.400  58.400 3.800 7.400

Desvio padrao 0.493 1.137 4.930 10.213 1.643 2.074
Shapiro-Wilk 0.839 0.960 0.684 0.846 0.914 0.952
Valor de p 0.163 0.809 0.006 0.183 0.490 0.754

Tabela 5.11: Teste estatistico nao-paramétrico Mann-Whitney.

W p
Eficiéncia 15.000 0.674
Eficacia 16.000 0.488

Falso-positivos ~ 2.000 0.035

Falso-positivos referem-se a problemas relatados por participantes que nao
estavam entre aqueles intencionalmente incluidos nos protétipos do estudo. Os
defeitos identificados como falso-positivos foram avaliados através de analise tema-
tica reflexiva (Braun and Clarke, 2006) e categorizados em seis temas, detalhados
na Tabela 5.12. Esses falso-positivos podem resultar de problemas de compreen-

sao da especificagdo ou dos prototipos, como os tipos FP1, FP2, FP5 e FP6, ou
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Tabela 5.12: Falso-positivos por tipo de instrumento de inspecao.

ID  Descricao CHIF-E UlIProtoCheck

FP1 Funcionalidade incorretamente identifi- 3 10
cada

FP2 Funcionalidade nao representada nos pro- 6 10
tétipos do estudo

FP3 Problema de usabilidade 3 10

FP4 Comportamento presumido que nao es- 2 5)
tava especificado

FP5 Texto ilustrativo interpretado como dado 3 2
real

FP6 Nao se aplica, de acordo com a heuristica 2 0

Total 19 37

podem apontar diferentes tipos de defeitos, como os tipos FP3 e FP4, que sao
indicativos de problemas de usabilidade ou especificacdo. O grupo UIProtoCheck
relatou mais frequentemente falso-positivos relacionados a identificacao incorreta
das funcionalidades descritas nos protétipos ou a defeitos de usabilidade. Além
disso, foram relatados por ambos os grupos varios falso-positivos relacionados a
funcionalidades descritas na especificagao, mas que nao estavam representadas
nos protétipos do estudo.

Em relacao a natureza dos defeitos relatados pelos dois grupos, os pesquisa-
dores calcularam a frequéncia de cada defeito identificado pelas equipes usando
os dois instrumentos de inspegdo. A Tabela 5.13 exibe esses dados, categorizados
pela natureza dos defeitos: os seis primeiros estao relacionados aos detalhes da
especificagdo do problema usada no estudo, enquanto os seis ultimos se relaci-
onam as caracteristicas gerais das funcionalidades especificadas no CHIF-E. A
Tabela revela que o grupo que empregou o UIProtoCheck descobriu todos os de-
feitos associados a descri¢ao do problema, mas falhou em reconhecer dois defeitos
vinculados ao dominio do problema do estudo (comércio eletrénico). Por outro
lado, o grupo que utilizou o CHIF-E identificou todos os defeitos relativos as
funcionalidades gerais do dominio do problema, mas ignorou um defeito associado
a especificacao.

A Figura 5.8 apresenta a natureza dos defeitos identificados por cada instru-



111 5.5. Resultados

Tabela 5.13: Numero de defeitos encontrados por natureza e instrumento de
inspecao.

Defeito Natureza CHIF-E UlIProtoCheck
D1 Especificagao do problema 1 3
D2 Especificagao do problema 9 10
Db Especificagao do problema 0 6
D6 Especificagao do problema 1 7
D8 Especificagdo do problema 8 4
D12 Especificagao do problema 7 8
D3 Funcionalidades gerais 3 3
D4 Funcionalidades gerais 8 1
D7 Funcionalidades gerais 2 1
D9 Funcionalidades gerais 10 0
D10 Funcionalidades gerais 4 0
D11 Funcionalidades gerais 12 7
Total 65 20
UlProtoCheck  E1 E2 ES E6 E8 E12 E3 E4E7 E11

CHIF-E EY E2 6 E8 E12 E3 E4 E7 E9 E10 E11

0 10 20 30 40 50 60

|:| Especificagdo do problema D Funcionalidades Gerais

Figura 5.8: Natureza dos defeitos encontrados por instrumento de inspecao —

CHIF-E e UIProtoCheck.

mento de inspegao. Ela mostra que os participantes que usaram o UIProtoCheck
detectaram mais defeitos relacionados a especificagado do problema. Em contraste,
aqueles que usaram o CHIF-E identificaram mais defeitos vinculados as caracte-
risticas gerais das funcionalidades, independentemente da especificagdao. Portanto,
em relagao a como o CHIF-E suporta a inspecao funcional de protétipos de in-
terface do usuario (QP1), embora o CHIF-E seja mais adequado para encontrar

defeitos relacionados as caracteristicas gerais das funcionalidades, foi verificado
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que os participantes também conseguiram encontrar quase todos os defeitos rela-
cionados a especificacdo do problema. A Tabela 5.14 apresenta um comparativo

dos aspectos principais dos dois instrumentos de inspecao funcional.

Tabela 5.14: Quadro comparativo dos principais aspectos - CHIF-E e UIProto-
Check.

Aspecto CHIF-E UIProtoCheck
Defeitos por funcionalidade Mais eficaz Menos eficaz
Defeitos por especificacao Menos eficaz Mais eficaz
Falso-positivos Menor incidéncia Maior incidéncia
Adequacao ao contexto genérico Alta Alta
Necessidade de documento de re- Menor Maior

feréncia

5.5.2 QP2: Tipos de defeitos encontrados durante a ins-

pecao funcional de protétipos de interface usando o
CHIF-E

Os resultados da segunda fase foram analisados qualitativamente para investigar
os diferentes tipos de defeitos que os participantes encontraram durante a inspe¢ao
dos protétipos. Os defeitos relatados pelas equipes foram analisados juntamente
com suas respostas ao relatério de experiéncia. Os problemas foram categorizados
através de andlise temética (Braun and Clarke, 2006) para definir temas que
representassem com precisao a natureza dos defeitos relatados.

Os defeitos relatados foram examinados para determinar se estavam conec-
tados a funcionalidade descrita nas especificagoes ou aos aspectos de design e
usabilidade do prototipo. Além disso, a andlise avaliou a eficacia das heuristicas
na detecgao de defeitos, a adequacao da heuristica aplicada durante a inspecao
ao protétipo e se os problemas descobertos poderiam aprimorar as heuristicas
do CHIF-E. Os temas e seus significados foram revisados e atualizados até que
representassem adequadamente os defeitos relatados.

Cinco temas que caracterizam os tipos de defeitos emergiram da anélise te-
matica: DF - defeito funcional associado ao CHIF-E, IE - inconsisténcia com a

especificagao de software, CP - comportamento presumido, US - usabilidade e FP -
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falso-positivos. Os temas emergidos da analise tematica resultaram no esquema de
codificagao apresentado na Tabela 5.15, sendo utilizados para codificar sistemati-
camente os defeitos relatados nas inspegoes. Defeitos de especificacao de software
sao aqueles diretamente associados as informagoes contidas na especificagao do
problema. Em contraste, defeitos de comportamento presumido sao aqueles iden-
tificados pelos participantes como essenciais para as funcionalidades sob inspecao,
mas que nao estao listados como necessarios nos checklists das heuristicas. Esta
categoria de defeito geralmente indica melhorias que podem ser acrescentadas as
heuristicas como requisitos opcionais. Por exemplo, o defeito identificado como
‘opcao de criagao de conta’ na funcionalidade Autenticacao pode ser adicionado
no seu respectivo checklist como item opcional.

A Tabela 5.16 exibe o nimero total de defeitos relatados, categorizados por
tema. O tema de defeitos mais relatados foi defeito funcional (DF), com 14
defeitos, seguido de perto por defeitos de comportamento presumido (CP), com
13. Apenas trés dos defeitos relatados estavam relacionados a recursos especificos
da aplicacao.

As equipes utilizaram 16 das 26 heuristicas para identificar defeitos nos proto-
tipos de interface. As heuristicas mais utilizadas pelos times incluiram Pesquisa,
Registro, Lista, Visualizagao, Galeria, Carrinho de Compras e Registro de Conta,
cada uma duas vezes. As heuristicas nao utilizadas foram Camera, Editor de
Imagens, Mapas, Media Player, Menu, Mestre-Detalhe, Noticias, Quiz, Tutorial e
Upload de Arquivo. Em relagao aos problemas de usabilidade relatados, os pro-
blemas mais identificados incluiram informagoes insuficientes sobre o contetdo
da tela, elementos truncados, detalhes ambiguos, padronizacao inconsistente de
botoes e icones e excesso de informagoes na interface. Embora nao sejam o foco
da inspec¢ao funcional, essas descobertas destacam as areas criticas a serem apri-
moradas para melhorar a experiéncia do usuario.

No relatorio de experiéncia realizado apos as atividades de inspegao, o princi-
pal desafio identificado pelos participantes foi o de selecionar a heuristica mais
adequada para avaliar um prototipo. A equipe 8, por exemplo, aplicou heuristicas
que nao eram adequadas para os protétipos que inspecionou. Ja a equipe 6 ob-
servou que varias heuristicas poderiam ser aplicadas para inspecionar um tnico

prototipo.
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Tabela 5.15: Temas resultantes da andlise temética.
Cod Categoria Definicao Critérios para Exemplo ti-
Codificacao pico
DF  Defeito Funcio- Falta ou erro Auséncia de ele- Tela de carrinho

IE

CP

US

FP

nal

Inconsisténcia
com a especifi-
cagao

Comportamento
presumido

Usabilidade

Falso Positivo

relacionado  a
uma funciona-
lidade descrita
no catalogo
(CHIF-E)

mento essencial
da  heuristica,
comportamento
esperado  nao
representado.

Incompatibilidade Divergéncia en-

com a especifi-
cagao textual

Auséncia de ele-
mento esperado,
mesmo sem
estar  descrito
como obrigato-
rio

Problemas de
uso, legibilidade,
layout, ambigui-
dade

Elemento mar-
cado como de-
feito, mas que
nao se enqua-
dra nos critérios
acima

tre o que esta
no protoétipo e
o que esta des-
crito no docu-
mento de requi-
sitos.

Requer conhe-
cimento tacito
do dominio;
comportamento
considerado “es-
perado” mesmo
que nao esteja
no catalogo.
Dificuldade de
interpretacao,
€xcesso
informacoes,
interface trun-
cada.
Interpretacao
errada;
pectativa do
avaliador  que
nao se sustenta
pelas heuris-
ticas ou pela
especificacao.

de

ex-

sem botao de
“remover item”;
Filtro de busca
sem campo de
texto.

Campo  “cor”
presente no
protétipo, mas
ausente na
especificacao.
Tela de login
sem opcao de
“recuperar  se-
nha”.

Botoes nao
padronizados;

layout confuso.

Criticar um
botao ausente
quando ele nao
é esperado;
confundir texto
ilustrativo com
real.
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Tabela 5.16: Defeitos relatados por time e categoria.

Time DF IE CP US FP Total

RT3 0 2 3 1 4 10
RT4 2 1 0 0 0 3
RT5 0 0 0 0 0 0
RT6 1 0 1 3 1 6
RT7 3 0 1 2 0 6
RTS8 1 0 2 3 1 7
RT9 7 0 4 0 0 11
RT2 0 O 2 0 3 )
Total 14 3 13 9 9 48

Equipe de Revisores 4 - “Tivemos dificuldade em encontrar heuris-
ticas adequadas devido as diferentes maneiras como as pdginas podem

ser construidas, mesmo sequindo as heuristicas.”

Equipe de Revisores 6 - “Algumas telas podiam usar mais de uma
heuristica, pois misturavam funcionalidades. No entanto, para prosse-
guir, decidiu-se usar a heuristica que melhor se ajustasse da funciona-

lidade encontrada na tela.”

Além disso, os participantes relataram que poucos erros eram identificaveis
por meio das heuristicas. Eles também indicaram dificuldade em diferenciar os

termos funcionalidade e heuristica ao preencher a planilha.

Equipe de Revisores 3 - “Os protétipos tiveram poucos erros iden-
tificaveis por heuristicas, entao os membros da equipe apontaram pra-
ticamente os mesmos erros. (...) Algumas telas nao se encairavam
muito bem nem com as heuristicas das funcionalidades principais nem

com funcionalidades especificas.”

Equipe de revisores 9 - “Tivemos dificuldade em entender o que
¢ a heuristica em si. Fxemplo: “Galeria” esta em “Funcionalidades
Bdsicas”, mas isso faz de “Galeria” uma heuristica ou uma funciona-

lidade? Nao esta bem definido o que cada coisa €.”
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Em relagao ao aprimoramento do CHIF-E, as equipes propuseram as seguintes

melhorias:

o Adicionar instrugoes ao site do CHIF-E indicando que varias heuristicas

podem ser empregadas para avaliar um protétipo (RT 6).

o Apresentar uma se¢ao no CHIF-E explicando as categorias heuristicas Basica
e Especifica (RT 5).

e Revisar o CHIF-E para incluir um item nos checklists das heuristicas para
que os prototipos tenham titulos descritivos refletindo suas funcionalidades,

quando aplicavel (RT 3).

e Incluir informagoes de data e hora como um item obrigatério no checklist
heuristica Bate-papo (RT 6 € 9).

e Incluir ‘Formuldrio’ como um sinénimo nas heuristicas de Cadastro e Alte-
ragio (RT 5).

o Expandir o checklist da heuristica Autentica¢do para incluir os itens opci-
onais link para criagio de conta (RT 3), autentica¢io por meio de outras

plataformas, como midia social (RT 8) e link para recuperagio de senha (RT
9).

o Melhorar os checklists das heuristicas Perfil de Usudrio e Home com um
item opcional indicando uma opcao de logout para aplicativos que usam

usudrios autenticados (RT 8).

As equipes também propuseram novas heuristicas para as funcionalidades
Painel (RT 3), Avaliagio (RT 5), Publicagio de Conteido (RT 8) e Chamada de
Audio (RT 9).

Equipe de Revisores 3 - “Uma heuristica de Dashboard ajudaria a
criar prototipos que exibem dados e grificos com informacoes relevan-

tes da melhor maneira possivel para o usudrio.”
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Equipe de Revisores 5 - “Uma heuristica que define métricas para
inspecdo da funcionalidade de Awvaliagdo pode ser uma boa adicdo,
ja que o projeto inspecionado apresentou um recurso para avaliar
perfis de empresas. O mesmo recurso ocorreu em nosso projeto, onde

desenvolvemos um recurso para avaliar itens em um menu.”

A funcionalidade Avalia¢do poderia auxiliar na criagao e inspe¢ao de prototi-
pos de interface que avaliam servigos, produtos ou até mesmo o proprio aplicativo.
A especificacao da funcionalidade Publicacio de Contetudo auxiliaria a criagdo
de interfaces para publicacdo em plataformas de publicidade ou midias sociais.
J& uma heuristica para a funcionalidade Chamada de Audio descreveria recur-
sos essenciais neste tipo de prototipo, tais como botoes para iniciar ou atender
chamadas, silenciar e ativar o microfone ou encerrar a chamada.

Finalmente, foram identificados defeitos em protétipos de funcionalidades
elementares que nao possuiam heuristicas no CHIF-E. O RT7 relatou um de-
feito em um protétipo do tipo Notificacdo. Esta funcionalidade, a principio, nao
deveria exigir agoes do usudario; no entanto, o protétipo incluia um botao de con-
firmacao. Embora essa seja uma funcionalidade elementar, expansoes futuras do
CHIF-E podem incluir heuristicas para caracterizar e diferenciar estes tipos de
funcionalidades, tais como Notificacao ou Modal, onde o primeiro conteria apenas
informacoes de status e um botao para fechar a mensagem, enquanto o tltimo
ofereceria opgoes variadas de acao, tais como Confirmar e Cancelar.

As melhorias sugeridas pelos participantes foram utilizadas para melhorar as
heuristicas do CHIF-E. Para as novas funcionalidades sugeridas pelos participan-
tes, novas heuristicas poderao ser criadas utilizando-se o processo apresentado
na Secao 5.2 e um dataset de protétipos de interface com instancias das novas

funcionalidades.

5.6 Ameacas a Validade

O documento de referéncia utilizado na primeira fase do estudo foi identificado
como uma ameaca a validade externa. Este documento consistiu em uma espe-

cificacao simplificada de uma aplicagdo de comércio eletronico. Além disso, os
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prototipos do estudo incluiram apenas trés das funcionalidades descritas. A se-
lecdo de uma descri¢ao simplificada do problema teve como objetivo garantir a
viabilidade do estudo, pois um conjunto mais extenso de protétipos poderia esten-
der significativamente sua duracao, afetando potencialmente a validade interna
devido a fatores como fadiga ou indisposi¢ao dos participantes. Para mitigar esta
ameaca, a segunda fase do estudo envolveu a inspecao de protétipos de projetos de
software mais complexos (Tabela 5.7). Cada time examinou um projeto diferente
nesta etapa e recebeu mais tempo para concluir as atividades de inspecao.

O nivel de experiéncia dos participantes também foi identificado como uma
ameaca a validade da conclusao, uma vez que participantes inexperientes podem
produzir resultados que diferem significativamente daqueles de profissionais da
industria de software (Falessi et al., 2018). Consequentemente, equipes formadas
apenas por membros experientes ou inexperientes poderiam apresentar resultados
inconsistentes. Para abordar essa questao, foi realizado um levantamento prelimi-
nar da experiéncia dos participantes em desenvolvimento e inspecao de software.
A partir dos resultados deste levantamento, as equipes foram formadas de maneira
a garantir que cada uma incluisse pelo menos um membro experiente. Além disso,
foi adotado neste estudo um método de inspecao em equipe, o qual envolve a
revisao e consolidacao de defeitos identificados individualmente. Essa abordagem
tende a tornar mais abrangente a deteccao de defeitos e a diminuir a incidéncia de
falsos positivos, aproximando os resultados do estudo aqueles obtidos na pratica
real de engenharia de software.

Na analise tematica, a classificacdo de falso-positivos no estagio inicial e a
categorizacao de defeitos no estagio subsequente podem ameagar a validade de
construto, devido a sua dependéncia do julgamento subjetivo do avaliador princi-
pal. Para reduzir esse risco, dois outros avaliadores revisaram a codificacao. Esse
processo de revisao envolveu uma discussao completa e ajuste subsequente de
falso-positivos e categorias de defeitos.

Em relagao a generalizacao das descobertas, as evidéncias deste estudo sao
especificas para o campo da educagao em Engenharia de Requisitos e Verificagao
e nao podem ser extrapoladas para outras areas. No entanto, este estudo fornece
uma referéncia para a realizacdo de novos estudos em diferentes contextos que

visem avaliar a eficacia de ferramentas de inspecao de prototipos de interface,
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particularmente aquelas com foco na funcionalidade.

5.7 Consideracoes Finais

Este ciclo de design consistiu em investigar como o conjunto de heuristicas de
funcionalidades recorrentes, desenvolvido no primeiro ciclo de design (Capitulo
4), poderia dar suporte a inspe¢do de protétipos de interface de usudrio com
foco em sua funcionalidade. Para isso, o conjunto de heuristicas foi expandido
com nove novas funcionalidades obtidas a partir do dataset rotulado EnRICO
de capturas de tela de aplicagoes (Leiva et al., 2020), resultando no Catalogo
de Heuristica de Inspegao Funcional Expandido (CHIF-E). A inclusao de novas
funcionalidades ao conjunto de heuristicas adaptou o processo de anotacao de
datasets proposto por Klie et al. (2024) e o método de especificacao de heuristicas
de usabilidade de Quinones et al. (2018) para demonstrar como o CHIF-E pode ser
incrementalmente ampliado com funcionalidades de diferentes dominios, tornando-
o cada vez mais abrangente.

Em relacao a inclusao de novas heuristicas no CHIF-E, iteragoes futuras
podem replicar o processo apresentado na Secao 5.2 com protétipos de interface
ou capturas de tela que representem novas funcionalidades, de maneira a fornecer
subsidios para a elicitacao das suas caracteristicas durante o processo de expansao.
Para fins de organizacao, conforme novas funcionalidades forem sendo adicionadas
ao CHIF-E, o catdlogo podera ser segmentado em se¢oes de acordo com o dominio
de aplicagdo a que as heuristicas se aplicam.

O CHIF-E foi avaliado em um estudo de duas fases. A primeira fase consistiu
em um experimento controlado que comparou o desempenho do CHIF-E com o
UlIProtoCheck, um checklist genérico de inspe¢ao funcional, na deteccao de defei-
tos funcionais em protoétipos de interface. A segunda fase compreendeu um estudo
experimental de inspecao funcional de protétipos de interface de oito projetos de
software usando o CHIF-E. Os resultados do estudo de avaliacdo mostraram que
tanto o CHIF-E quanto o UIProtoCheck foram efetivos na detecgdo de defeitos
funcionais em prototipos de interface de usuario. A avaliagao estatistica do experi-
mento controlado ndo mostrou diferencas significativas na eficacia e na eficiéncia.

No entanto, a analise qualitativa da natureza dos defeitos encontrados por cada
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instrumento de inspecao indicou que ambos sao complementares. Enquanto a
inspecao com CHIF-E tende a encontrar defeitos relacionados as caracteristicas
genéricas da funcionalidade representada, o UIProtoCheck considera as peculiari-
dades da aplicacao definidas no documento de referéncia, tendendo a encontrar
mais defeitos de inconsisténcia entre a interface do protétipo e a especificacao da
aplicagao inspecionada.

Em relacdo ao UIProtoCheck, os resultados o mostraram como uma alter-
nativa simples para realizar inspegoes funcionais rapidas em versoes iniciais de
protétipos de interface, em comparagao com abordagens de inspecao existentes
que usam perguntas para orientar as inspecoes de interfaces de usuario. Entre
essas abordagens, podemos citar o Cognitive Walkthrough (Spencer, 2000), o Heu-
ristic Walkthrough (Sears, 1997) e a Inspecao Semidtica (De Souza et al., 2006).
Tais métodos tendem a ser mais demorados porque exigem que especialistas re-
alizem revisoes detalhadas. Além disso, sdo realizados diretamente no software,
envolvendo a analise de recursos por meio da navegagao.

O estudo de Islam et al. (2020), que avaliou ferramentas para detec¢ao de
problemas de usabilidade em interfaces de sites, também concluiu que cada ferra-
menta consegue identificar tipos de problemas diferentes. O estudo comparou o
framework SIDE, baseado na Avaliagdo Semiética (De Souza et al., 2006), com
o método de Avaliagao Heuristica (Nielsen, 1994a). Seus resultados mostraram
que ambas as abordagens sao complementares quanto a deteccao de problemas
de usabilidade, sendo o SIDE mais adequado para descobrir defeitos relacionados
a intuitividade de sinais de interface, como links, imagens, botdes ou icones.

Na primeira fase do estudo também foi verificada uma ocorréncia significativa-
mente menor de falso-positivos em inspec¢oes usando CHIF-E em comparagao com
UlIProtoCheck. Essa diferenca pode ser atribuida a énfase dada pelo CHIF-E aos
requisitos de cada funcionalidade. Desta forma, os participantes orientaram-se du-
rante a inspecao pelo checklist de cada heuristica, o que os levou a ignorar outras
classes de defeitos. Em relacio aos tipos de falso-positivos relatados, destacam-se
problemas de usabilidade e violagoes de regras de design.

Especificamente em relagao a defeitos de usabilidade, estes tendem a ser
confundidos com defeitos funcionais durante inspecoes de interface de usudrio.

No entanto, vale notar que problemas de usabilidade geralmente sao detectados
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durante inspegoes de artefatos mais completos, onde detalhes de interacao ja
foram pensados, enquanto os instrumentos de inspe¢ao funcional apresentados
neste trabalho tém como objetivo inspecionar prototipos iniciais de IU quando
os requisitos ainda estao sendo mapeados para possiveis solugdes. A deteccao
de defeitos de usabilidade durante inspec¢oes funcionais, no entanto, nao indica
um problema; ao contrario, ela ajuda a antecipar a identificacado de defeitos
potenciais antes que eles aparecam em protétipos de alta fidelidade ou durante a
implementacao da interface, ou mesmo a identificar problemas na especificacao
de requisitos.

Os demais tipos de falso-positivos analisados estao relacionados as interpre-
tagoes dos participantes sobre o comportamento e o conteido de protétipos nao
especificados no documento de referéncia. Esses falso-positivos indicam o quanto
o desempenho dos instrumentos de inspe¢ao na deteccao de defeitos em prototi-
pos de interface de usuario depende da qualidade dos documentos de referéncia
utilizados durante a inspe¢ao. Os mesmos poderiam ser mitigados com informa-
¢Oes mais detalhadas aos participantes, tais como uma lista de funcionalidades
contidas na especificacao do problema, ou ainda, poderia ser enfatizado aos parti-
cipantes que apenas algumas das funcionalidades listadas na especificacao seriam
representadas nos prototipos.

Ambos os instrumentos de inspecao funcional (CHIF-E e UIProtoCheck)
mostraram-se ferramentas eficazes para auxiliar inspegoes rapidas com foco na
deteccao de defeitos relacionados & funcionalidade. E importante ressaltar que
esse tipo de inspecao nao demanda profissionais da area de qualidade ou etapas
de preparacao extensas. Essa adaptabilidade é especialmente crucial em contextos
de lean startups, onde equipes de garantia da qualidade dedicadas sao raras e o
tempo de langamento no mercado é curto (Melegati et al., 2020). Nesses cend-
rios, entregas rapidas sao essenciais, mas os produtos ainda devem atender a um
padrao minimo de qualidade para evitar a sua rejeicao pelo mercado.

O framework MaUI (Cheng, 2016) também foi desenvolvido para o contexto
de lean startups, especificamente para oferecer suporte a inspecoes de usabilidade
de aplicativos méveis com base na Avaliagdo Heuristica (Nielsen, 1994b). Ele
apresenta um conjunto de etapas para preparar a sistematizagao da aplicacao

das heuristicas de Nielsen. Os resultados do estudo de avaliacao do framework
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demonstraram alta confiabilidade na deteccao de defeitos de usabilidade. No
entanto, houve variagoes notaveis nos resultados da avaliagdo entre diferentes
inspetores. Os autores também observaram que a estrutura do framework pode
ser excessivamente complexa para que seja adotada por profissionais de lean
startups.

Na segunda fase do nosso estudo, na qual os times usaram o CHIF-E para
inspecionar prototipos de interface de oito projetos de software, os participantes
identificaram algumas caracteristicas que os protétipos deveriam apresentar, apro-
veitando seu conhecimento pessoal da funcionalidade representada. No entanto,
esses requisitos nao estavam presentes nem nas heuristicas nem nas especificagoes.
Essas caracteristicas foram aproveitadas para revisar e complementar a defini¢ao
das heuristicas do CHIF-E.

Os participantes também relataram dificuldades para identificar a funciona-
lidade representada em cada protoétipo e escolher a heuristica mais apropriada
para inspegao (Segao 5.5.2). Esse desafio surgiu porque alguns protétipos podem
representar multiplas funcionalidades. Consequentemente, ha uma necessidade
de auxiliar a inspecao de prototipos por meio da recomendacgao automatizada de
heuristicas de catalogo, a exemplo da abordagem adotada pela ferramenta UIS-
Hunter desenvolvida por Yang et al. (2021). A ferramenta UIS-Hunter detecta
automaticamente violacoes de diretrizes de design. Em seu estudo, os autores
pesquisaram 93 diretrizes don’t-design, que mapeiam violacoes de design a partir
dos valores das propriedades de 17 tipos de componentes da GUI API do sistema
Android.

No contexto desta pesquisa, a automatizacao da deteccao de defeitos funcionais
deve levar em consideracao cada uma das heuristicas das funcionalidades descritas
no catalogo, além de informacoes especificas de entidades do dominio da aplicacao
inspecionada, das quais algumas heuristicas sao dependentes. Considerando a
dificuldade relatada na sele¢ao de heuristicas e visando dar um passo no sentido
de enderecar a necessidade de automacao do processo de inspe¢ao, o proximo
capitulo apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a inspecao
funcional, a qual contempla os recursos de recomendacao de heuristicas, registro

de defeitos e geragao de relatérios de inspecao.



Capitulo 6

GUIPFI — Uma Ferramenta para
Inspecao Funcional de Protétipos

de Interface

Na segunda iteragao do Ciclo de Design, os resultados mostraram que os ins-
trumentos de inspec¢ao desenvolvidos, UIProtoCheck e CHIF-E, dao suporte a
inspecao funcional de prototipos de interface de maneira complementar. Enquanto
as heuristicas do CHIF-E descrevem requisitos de funcionalidades especificas, o
UIProtoCheck apoia a inspegao de aspectos gerais de um protétipo de interface,

tais como informacoes exibidas, elementos de entrada de dados e de interacao.

Além disso, os resultados indicaram que os participantes apresentaram dificul-
dades em selecionar as heuristicas mais adequadas para inspecionar os prototipos
do estudo. Esse problema tende a intensificar-se a medida que o catélogo for ex-
pandido, uma vez que o aumento do niimero de heuristicas, decorrente da inclusao
de novas funcionalidades, amplia o esfor¢co cognitivo necessario para identificar
quais delas sdo relevantes em cada contexto de inspe¢ao. Com um conjunto mais
extenso, a sobreposicao entre heuristicas e a maior complexidade na categori-
zacao funcional podem tornar o processo de selecao menos intuitivo, exigindo

mecanismos adicionais de apoio a escolha.

Este cenario indicou a necessidade de desenvolvimento de um artefato que

auxilie a realizacao de inspegoes funcionais, dando suporte a sele¢do e ao uso dos
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instrumentos de inspecao funcional desenvolvidos durante esta pesquisa. Desta

forma, foi formulada a seguinte questao de pesquisa:

QP: Como apoiar a selegdo e o uso de instrumentos de inspegao

durante inspegoes funcionais de protétipos de interface?

Neste capitulo, é apresentada a terceira iteracao do Ciclo de Design, que
consistiu no desenvolvimento de um artefato de software que integra o uso dos
instrumentos de inspecao funcional, GUIPFI - Guided User Interface Prototype
Functional Inspection. Este artefato oferece suporte a inspecao de prototipos de
interface de usudrio através de um recurso de recomendacao de instrumentos
de inspecao e de um ambiente para a realizacao de inspec¢bes com o uso dos
instrumentos selecionados. As préximas se¢oes descrevem o desenvolvimento da

GUIPFI e sua avaliagdo no ambiente da academia.

6.1 Design da Ferramenta GUIPFI

A GUIPFI é um artefato de software que foi desenvolvido com o objetivo de
oferecer suporte a inspecao funcional de protétipos de interface utilizando os
instrumentos previamente desenvolvidos nas iteracoes 1 e 2 do ciclo de Design
da metodologia de pesquisa deste projeto: CHIF-E - Catalogo de Heuristicas de
Inspecao Funcional Expandido e o UIProtoCheck - checklist genérico de inspecao
funcional de protétipos de UL

As principais funcionalidades da aplicacao GUIPFT estao ilustradas no dia-
grama de casos de uso da Figura 6.1.

A GUIPFI visa oferecer suporte a inspegao funcional ao oferecer os seguintes

recursos:

o Consulta ao CHIF-E e ao UIProtoCheck, através de links para os respectivos

instrumentos;

o Campos para informar o nome da aplicagao e do protétipo de interface
inspecionado, que sao utilizados no relatorio de inspegao e para compor as

informagoes passadas ao Recomendador;
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Figura 6.1: GUIPFI - diagrama de casos de uso.

o Opgodes para carregar e visualizar a imagem do protétipo a ser inspecionado;

e Funcionalidade de recomendacao de instrumentos de inspecao relacionados

ao prototipo de interface carregado;

e Selecao de instrumentos de inspecao, que exibe informacoes dos instrumen-

tos selecionados e seus respectivos checklists;

o Formulédrio para preenchimento dos defeitos encontrados no protétipo a

partir dos checklists instrumentos de inspecao previamente carregados;
e Recurso de geracao de relatorio de inspecao;

e Registro de um arquivo de log das requisi¢oes de recomendacao de heuris-
ticas, das respostas fornecidas pelo Recomendador e dos defeitos anotados

pelo usuario durante a inspec¢ao de um prototipo.
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Estes requisitos foram implementados na ferramenta apresentada na Figura

6.2. Ela ilustra a inspecdo de um prototipo de Pdgina de Produto, o recurso

de recomendacao de instrumentos de inspecao e o uso da heuristica Pdgina de

Produto para inspecionar o protétipo.

Projeto: <ira aqui o nome do sau projeto

rmn
bytes.

=iel

CRASH Motos
Custom | Spert | O -mod | Scoster

Pagina de Produtn

c 23 guipfi.vercel.app/inspection

ax © 3 @

GUIPFI - Guided Functional Inspection of User Interface Prototypes

Interface:

Sugest instrumentos de inspegso B
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IDescrigio: Apresents informagso detalhads sobre um produto.
[Singnimos: -

nstrugdes de limpeza.

[Explicagio: Este tipo de fela apresenta informagdo detalhada sabre um produtn em catdiogos ou sites de e-commerce
[Exemplo: Um ususrio visualiza um sapato e seus detalhes de cores e tamanhos disponiveis em um site de comércio elefrénico de calgados. Sle também verifica o prego, o material que compée o produto e as
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Figura 6.2: GUIPFTI - Aplicacao de suporte a inspecao de prototipos de interface.

A ferramenta GUIPFI foi desenvolvida com arquitetura Cliente-Servidor, na

qual o componente cliente (GUIPFI-Client) é responsavel pela interface da apli-

cagao, onde sao apresentados os instrumentos de inspecao e a funcionalidade de

inspecao. Esta funcionalidade possibilita que o usuario informe o protétipo a ser

inspecionado, obtenha recomendacoes de instrumentos, selecione instrumentos
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para apoiar a inspecao e realize a inspec¢ao com os checklists dos instrumentos
selecionados. J& o componente GUIPFI-Server é responsavel pelas interagoes com
o banco de dados de instrumentos de inspe¢ao e com o LLM usado na reco-
mendacao. A Figura 6.3 ilustra a arquitetura da ferramenta. As préximas segoes
detalham o comportamento das funcionalidades de Recomendacao e do Assistente

de Inspecao.

= eueR

Protétipo Nomes do projeto |
(imagem) e do protétipo

8

Dev Instrumentos

Guipfi-client vipfi-Server

Relatério de
inspecdo

de inspecéio

Defeitos

encontrados

LLm UIProtoCheck

Figura 6.3: GUIPFI - Arquitetura da ferramenta GUIPFI.

6.1.1 Recomendacao

O Recomendador é um recurso oferecido pela ferramenta GUIPFI que analisa a
imagem a ser inspecionada e recomenda os instrumentos mais adequados para
inspeciond-la. Para isso, é enviada uma requisicao (prompt) a um LLM com as
informacoes sobre as heuristicas de inspeg¢ao juntamente com o prototipo a ser
inspecionado. O LLM adotado na implementacao desta ferramenta foi o GPT-4
Vision !, escolhido pela sua capacidade de lidar com imagens.

O usuario informa, na interface da ferramenta, o protétipo de IU a ser inspe-
cionado em formato de imagem. Opcionalmente, também podem ser informados
os nomes da aplicagdo e do prototipo. A Figura 6.4 ilustra como estes dados sao
informados na interface da aplicacao.

O funcionamento do Recomendador ¢ apresentado na Figura 6.5. Os dados

informados compdem, junto com uma especificacao resumida das heuristicas do

Thttps://platform.openai.com/docs/guides/vision
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Figura 6.4: GUIPFI - Dados informados para o Recomendador.

CHIF-E e do UIProtoCheck, a requisi¢do passada ao LLM. A resposta do LLM
¢é tratada pela aplicacao, que adiciona links para as heuristicas recomendadas,
seguidos de uma informacao sobre o CHIF-E e o UIProtoCheck e as repassa na

forma de recomendagao para o usuario da aplicagao.

Resumo dos Guipfi-Server

Recomendacses

Recomendador
__________________________ 1
| Guipfi-Client |
Nomes do projeto | E
e do protétipo | @ :
|
| Montagem Mapeamento T Instrumentos £C)
—= | dacs | recomendados
=i | do Prompt recomendacdes |
Protétipe | I ; :
i 1
(imagem) : romp |
| |
| |
| |
|

instrumentos

CHIF-E e cﬁ{y

LLm
UIProtoCheck

Figura 6.5: Funcionalidade de Recomendacao

A requisi¢ao passada ao LLM, ou prompt, é formada por quatro partes: 1)
Descricao geral das heuristicas e de que forma elas sao utilizadas; 2) Descri¢ao

resumida de cada uma das heuristicas; 3) Imagem passada para andlise, opcional-
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mente acompanhada do nome do protétipo e do projeto; e 4) Pergunta solicitando

sugestao de heuristicas para inspec¢ao. A primeira parte esta ilustrada a seguir.

Considere as sequintes informagoes: As heuristicas descritas a sequir des-
crevem funcionalidades comumente encontradas em sistemas de informa-
cao. Elas sao usadas para inspecionar prototipos de interface de usudrio
de aplicacoes. FElas estao divididas em dois grupos: Funcionalidades Bdsi-
cas e Funcionalidades Especificas.

O grupo Funcionalidades Bdsicas descreve funcionalidades genéricas que
existem em sistemas de informacdo e aplicacoes diversas. Jda o grupo Fun-
cionalidades Especificas descreve funcionalidades mais complexas existen-
tes em dominios de aplicagdo especificos, tais como comércio eletronico
ou redes sociais.

As Funcionalidades Bdsicas sao: Alteracdo, Busca, Cadastro, Galeria,
Lista, Menu, Mestre-Detalhe, Upload de Arquivo e Visualizagdo.

As Funcionalidades Especificas sao: Autenticacio, Camera, Carrinho
de Compra, Chat, Configuragoes, Editor de Imagens, Finalizar Compra,
Home, Mapas, Media Player, Noticias, Pdgina de Produto, Perfil de Usud-

rio, Quiz, Registro de Conta, Tutorial, Videoconferéncia.

A segunda parte, que contém a descri¢do resumida de cada uma das funcio-
nalidades, concatena as informagoes de nome, sinonimos, definicao, explicagao e
exemplos, que fazem parte da definicdo das heuristicas (De Macedo et al., 2022).

O exemplo a seguir ilustra o resumo da heuristica Busca:

A funcionalidade Busca representa um mecanismo de busca. Use este tipo
de tela quando quiser ilustrar como os usudrios inserem palavras-chave
para localizar informacoes em uma aplicagao de software. Uma situacao
de uso desta funcionalidade ocorre quando um usudrio procura um livro
pelo titulo em uma livraria online. Esta funcionalidade também pode ser

chamada de Pesquisa.
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A terceira parte do prompt contém as informagoes especificas do protétipo
inspecionado. Nesta etapa, caso tenham sido informados, sao adicionados os nomes

do projeto e da interface, além da imagem do protétipo.

Considere a sequinte tela de uma aplicagdo: <Imagem inspecionada>;
*Se o nome do projeto for informado, ele é incluido no prompt:

O nome do projeto é: <nome do projeto>

*Se o nome do protétipo for informado, ele é incluido no prompt:

O nome do prototipo é: <nome do prototipo>

Finalmente, é enviada a pergunta para que sejam obtidas recomendagoes de

instrumentos de inspecao:

Com base nessas informacoes e nas heuristicas informadas e na tela de
aplica¢do que a imagem apresenta, quais as heuristicas mais relevantes

para inspecionar esta tela?

A Figura 6.6 ilustra o funcionamento do Recomendador de instrumentos de

inspecao na ferramenta GUIPFI.

6.1.2 Assistente de Inspecao

O Assistente de Inspegcio é responsavel por oferecer suporte as atividades de
inspecao do protétipo de interface. Ele oferece recursos de adi¢ao e remocao de
instrumentos de inspecao, carregando ou removendo, respectivamente, os itens de
cada instrumento selecionado (heuristica ou UIProtoCheck). Seu funcionamento
estd ilustrado na Figura 6.7.

Os itens dos checklists dos instrumentos selecionados para inspecionar o pro-
totipo sdo exibidos em forma de lista, com um campo para anotacao de defeitos
em cada linha. A Figura 6.8 ilustra essa funcionalidade.

O Assistente de Inspecao também é responsavel pela geragao do relatério de
inspecao, que contém as informacgoes do protétipo, sua imagem, as recomenda-

¢oes de heuristicas e os defeitos registrados pelo usuario da aplicagao durante a
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(" 0 e—— Y | Baseado na imagem fornecida, a tela de aplicagdio mostra detalhes
de uma despesa especifica, como conta de dgua, junto com
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Francisca Gomes Marols detalhes sa@o exibidos para o usudrio ver, sem possibilidade de

modificagdio aparente direta nessa tela.

2. Upload de Arquivo: Ha um arquivo PDF "contaagua.pdf”
associado & despesa. Isso indica que houve um upload de arquivo e

€ essa funcionalidade pode ter sido utilizada previamente para

carregar o documento no sistema.

3. Menu: Um icone de "hamburger" (trés linhas horizontais) no canto

superior esquerdo sugere que hé um menu navegacional disponivel. A

inspe¢do dessa funcionalidade deve verificar se a navegagéo é

—_— intuitiva e acessivel.

Figura 6.6: GUIPFI - Recomendador de instrumentos de inspecao.

Assistente de inspegiio

Nomes do projeto ! Guipfi-Client |
e do protétipo | % : -
' | =
== | i= -
o— = I Preparacéio _ | Relatério @
| F lari Registro de f de inspecéio
Protétipo | ormulario . |
P I de i - defeitos |
(imagem) | e inspegdo |
| 2 |
I | Checklists das |
j— | funcionalidades |
Instrumentos I |
de inspecdo I Guipfi-Server :
l |

CHIF-E e
UlProtoCheck

Figura 6.7: Funcionamento do Assistente de Inspecao.

inspecao. A Figura 6.9 apresenta um exemplo de relatorio de inspecao em sua

versao inicial.
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Carregue um ou mais instrumentos de inspegao

Lista Consulta -

INome da ferramenta de inspegao: Lista
IDescrigéo: Exibe uma lista de objetos relacionados a uma entidade do dominio.
[Sinonimos: lista vertical, lista horizontal
[Explicacdo: Use este tipo de tela quando quiser ilustrar uma lista de objetos de uma entidade do dominio da aplicagéo.
[Exemplo: Um usuério visualiza uma lista de filmes em um aplicativo de servigo de streaming.
isti Galeria, Busca, Mestre-Detalhe, Videoconferéncia

INome da ferramenta de inspecao: Consulta

IDescrigdo: Exibe valores de atributo de um objeto de uma entidade do dominio da aplicag&o.
[Sindnimos: -

[Explicacdo: Use este tipo de tela para ilustrar a exibigéo de informagdes sobre objetos.

[Exemplo: Um usuério visualiza informagées sobre um livio em um aplicativo de empréstimo de livros.
Heuristicas relacionadas: Mestre-Detalhe, Upload de Arquivo, Perfil de Usuario

ltem Possui relagao com a funci... Categoria do requisito 0 seu protétipo atende ao requisito? (Camp... Descrigéo do defeito

O protétipo apresenta um conjunto de Consulta Obrigatério N
valores de atributos de um objeto de uma O sim O Néo
entidade do dominio da aplicagao.

(O Néo se aplica

O protétipo apresenta uma lista de objetos Lista Obrigatério O sm O na
de uma entidade do dominio da aplicago. m ao

O Néo se aplica

Figura 6.8: GUIPFI - Heuristicas Lista e consulta selecionadas como instrumentos
de inspecao.

Dados referentes ao 1° checklist preenchido

ID: 67

Item: O protétipo apresenta uma lista de opcées de pagamento.
Possui relagdo com a funcionalidade: Finalizar Compra
Categoria do requisito: Obrigatoério

O seu prototipo atende ao requisito? Sim

Descricdo do defeito:

ID: 68

Item: O protétipo apresenta um grupo de campos para informar o endereco de
entrega.

Possui relagdo com a funcionalidade: Finalizar Compra

Categoria do requisito: Obrigatoério

O seu prototipo atende ao requisito? N&o

Descricéo do defeito: ndo possui forma de inserir o endereco de entrega

ID: 69

Item: O protétipo apresenta um grupo de campos para escolha das opcdes de
entrega.

Possui relacdo com a funcionalidade: Finalizar Compra

Categoria do requisito: Obrigatério

O seu prototipo atende ao requisito? N&o

Descricédo do defeito: ndo possui forma de inserir nenhuma informacéo de
entrega

ID: 70

Item: Os rétulos das opgdes de pagamento estdo em um conjunte como este:
(cartéo de crédito, cartdo de débito, boleto bancério, transferéncia bancéria,
pagar na entrega), ou seus icones pertencem a um conjunto de icones de
representam opcbes de pagamentos.

Possui relacdo com a funcionalidade: Finalizar Compra

Categoria do requisito: Obrigatério

O seu prototipo atende ao requisito? Sim

Descricéo do defeito:

Figura 6.9: GUIPFI - Relatério de inspecao inicial.
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6.1.3 Avaliacao do desempenho do LLM na sugestao de

heuristicas relevantes

Para avaliar a relevancia das sugestoes de heuristicas oferecidas pelo LLM, foram
realizados testes com um conjunto de prototipos previamente rotulados. Este
conjunto foi formado por dois protétipos de cada funcionalidade representada
pelas 26 heuristicas, totalizando 52 prototipos.

Os prototipos de interface utilizados nesta avaliacao foram obtidos em ativi-
dades de prototipagao de projetos de interface de sistemas de software. A base
contém 915 imagens e respectivos jsons dos prototipos, que foram rotulados em
31 tépicos. Também foi utilizado o dataset EnRICO (Leiva et al., 2020), que foi
analisado e reanotado nas categorias de prototipos obtidas no segundo ciclo de
design (Capitulo 5). A Figura 6.10 ilustra exemplos de protétipos utilizados nesta

avaliagao.

o

AROMAS DA AMAZONIA
D) Q [ _rempann caw

Nome do produto Lalw® PN e — -
R$ 3500
O—
©O

= s

== Videoconferéncia

Media player

Pagina de produto

Figura 6.10: Exemplos de protétipos de interface e screenshots utilizados na
avaliacao das sugestoes de heuristicas do LLM.

Dos 52 protoétipos utilizados para obter recomendacoes de heuristicas, 44
receberam sugestoes compativeis com os rotulos previamente atribuidos a eles,
uma taxa de acerto de 84,6%. O modelo se mostrou eficiente também para
recomendar heuristicas para telas rotuladas com varios rétulos, como o exibido na
Figura 6.11. A sugestao recebida sugere as heuristicas das funcionalidades Menu,

Lista e Busca.

“Para inspecionar a tela apresentada na imagem, as sequintes funcio-
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< Voltar ;

(@buscar artigos ou locais  ¢)

LQ Boléej LVelos @
&Q ) @. ommq

Produtos Populares

( Conjunto de Baldes
L R$3249
'?’$

Vendido por: ssssess eies &

Kit Serpentinas Carnaval
i l l R$50,99

Vendido por: sa4sssends etess &

& —

Figura 6.11: Exemplo de prototipo que representa mais de uma funcionalidade
(Menu, Lista e Busca).

nalidades heuristicas sao relevantes:

1. Busca (Pesquisa) - A barra de pesquisa no topo sugere um me-
canismo para que usudrios localizem artigos ou locais dentro do apli-
cativo. (...)

2. Menu - A tela exibe um menu ou uma barra de categorias (Baldes,
Velas, Decoragoes, + Qutros), que sao formas de navegagdo pela apli-
cagdo.(...)

3. Lista - Os Produtos Populares estao dispostos em uma lista vertical,
que € uma forma eficaz de apresentar multiplos itens para o usudrio

de modo sequencial.(...) ”

Em alguns casos, o modelo também sugeriu heuristicas de funcionalidades nao
presentes na tela, mas que possivelmente fariam parte da aplicagao. A recomen-
dacdo abaixo é sobre um protétipo de Carrinho de Compras (Figura 6.12) e a
recomendacgao obtida sugere também as heuristicas Finalizar Compra e Menu,

relacionadas a funcionalidade principal.
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O XQ E= e ) @El

AROMAS DA AMAZONIA

(@search )Q, [ Perfil Meusprodutos Carrinho Sair

Itens no seu Carrinho

ot sonms son aos sonms
ot s mosr——— 2o o -
v s cm—— -
POt ppe

——— ——— st o
o - co———— - ——
A——- oo ——— - 1o
- ————————

X X 04 [X

—J

Figura 6.12: Exemplo de protétipo (Carrinho de Compra) que recebeu sugestoes
de heuristicas de funcionalidades nao presentes na tela, mas que possivelmente
fariam parte da aplicagao.

“A imagem apresenta uma tela de um aplicativo ou website simulando
a pdgina de um carrinho de compras de uma loja online (...). Com
base nas heuristicas informadas, as mais relevantes para inspecionar
esta tela seriam:

1. Carrinho de Compra: A tela exibe os itens no carrinho de com-
pras, permitindo que o usudrio examine quais produtos selecionou para
compra.(...)

2. Finalizar Compra: Eriste um botao de "Finalizar Compra’, o
que sugere uma interacio de encerramento mo processo de compra,

permitindo que o usudrio prossiga para o pagamento e finalize a tran-
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sagao. (...)
3. Menu: A parte superior da tela apresenta opcoes de menu, como
"Perfil", "Meus produtos’, "Carrinho'e "Sair", permitindo ao usudrio

”

navegar entre diferentes dreas do aplicativo ou do site.

Os casos em que a recomendacgao nao correspondeu a funcionalidade represen-

tada nos prototipos foram:

o Dois do tipo Home, que receberam recomendacoes de diversas funcionalida-

des;

« Dois do tipo Mestre-Detalhe, com recomendacoes das heuristicas Visualizar

e Lista;
o Um Editor de Imagens, com recomendacao da heuristica Galeria;
o Um Cadastro, com recomendacgao de heuristica de Alteragao;

o Um protétipo representando um Perfil de Usudrio, com recomendacao das

heuristicas Alteracao, Upload de Arquivo e Menu.

o Um protétipo de Camera, onde nao foi identificada uma funcionalidade e

foram recomendadas heuristicas de usabilidade.

Estes casos foram tuteis para indicar pontos a serem melhorados em duas
heuristicas: Home e Mestre-Detalhe. No caso da heuristica Home, é feita uma
caracterizacao genérica sobre o que significa uma tela inicial de uma aplicacao,
que pode variar enormemente em termos de conteido. Para os exemplos de
prototipos de interface desta funcionalidade, o LLM recomendou heuristicas para
as diversas funcionalidades apresentadas no protétipo, tais como Menu, Busca,
Lista e Galeria.

No caso da heuristica Mestre-Detalhe, que representa uma relagao entre dados
de uma instancia de uma entidade do dominio e itens de outra entidade rela-
cionados a primeira, o modelo nao reconheceu nos dados este tipo de relacao.
No entanto, ele recomendou as heuristicas Visualizacao e Lista, que, combinadas,
formam as partes da funcionalidade Mestre-Detalhe, porém, sem a relacao de

dependéncia entre elas.
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Os resultados obtidos na avaliacdo do prompt elaborado para obtencao de
recomendacoes de instrumentos de inspecao foram considerados suficientemente
satisfatorios para implementacao da ferramenta GUIPFI. A préxima secdo apre-
senta o planejamento, a execucao e os resultados do estudo de avaliagao da

GUIPFI no contexto da academia.

6.2 Avaliacao da GUIPFI na Academia

O primeiro estudo de avaliagdo da ferramenta GUIPFT foi realizado com o ob-
jetivo de analisar seu suporte as atividades de inspecao funcional, envolvendo a
recomendagao de instrumentos de inspecao e o registro de defeitos. Para isso, o
GUIPFT foi utilizado para inspecionar protétipos de interface elaborados por alu-
nos matriculados na disciplina de Tépicos Avangados em Engenharia de Software,
cuja ementa abordada foi Engenharia de Software Baseada em LLMs. As secoes a
seguir apresentam o planejamento e a execucao do estudo e os resultados obtidos

na avaliagdo da ferramenta GUIPFI no contexto académico.

6.2.1 Planejamento

O estudo de avaliagcaio do GUIPFI no contexto académico foi realizado com
estudantes da disciplina de Toépicos Avangados em Engenharia de Software, na
qual estavam matriculados alunos dos cursos de graduagao em Engenharia de
Software e de pés-graduacao em Informética (mestrado e doutorado).

O tema abordado na disciplina foi Engenharia de Software baseada em LLMs.
No decorrer do curso, os estudantes, divididos em equipes, realizaram as etapas do
ciclo de desenvolvimento de um software utilizando LLMs. As tarefas iniciaram
a partir da descricao do software a ser desenvolvido por cada equipe e incluiram
a geracao de histérias de usuario, de mapa de jornada do usuario, de prototipos
de interface, de modelo de dados e do cédigo back-end.

O estudo foi realizado apds a etapa de elaboragdo de protétipos de inter-
face. Cada equipe que elaborou um projeto de aplicagao teve seus prototipos
inspecionados por uma das outras equipes. Para realizar a inspeg¢ao, os membros

das equipes, no papel de revisores, receberam a especificacdo e os prototipos de
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Tabela 6.1: Designacao de equipes de inspetores e desenvolvedores

Inspetores do Inspecionaram
protétipos do

Grupo 1 Grupo 2
Grupo 2 Grupo 5
Grupo 5 Grupo 6
Grupo 6 Grupo 7
Grupo 7 Grupo 8
Grupo 8 Grupo 10
Grupo 10 Grupo 11
Grupo 11 Grupo 1

interface da aplicacdo a ser inspecionada utilizando a ferramenta GUIPFI. A
atribuicdo de papéis de inspetores, em que a inspecao de protétipos de interface
é desempenhada por uma equipe diferente da que os desenvolveu, visa simular
as atividades desempenhadas no ambiente real, estimulando os participantes a se
concentrarem nas atividades de inspecao. Além disso, a atribuicao de papéis visa
diminuir o viés de aprovagao que poderia ocorrer caso os participantes inspeci-
onassem os proprios prototipos. A Tabela 6.1 mostra a designagdo das equipes
desenvolvedoras e revisoras.

Os materiais utilizados no estudo foram: (i) Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE); aula sobre inspecao funcional; (iii) instrugoes sobre a ativi-
dade de inspecao; (iv) a ferramenta GUIPFI; (v) questionario de caracterizacao
dos participantes e avaliacao da ferramenta GUIPFI.?

O questionario de avaliacdo é composto por trés secoes. A primeira secao
contém o TCLE, cuja assinatura é necessaria para a apresentacao das demais
segoes. A segunda segdo (Tabela 6.2) contém perguntas de caracterizagdo dos
participantes em relacdo a experiéncia profissional e a area de atuacao.

A terceira se¢do do questionario contempla quatro construtos do Technology
Acceptance Model - TAM 3 (Venkatesh and Bala, 2008) que foram selecionados
para avaliar a ferramenta GUIPFI: Facilidade de Uso Percebida (Perceived Fase

2Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa - CEP da Universidade Federal
do Amazonas - UFAM, sob ntmero CAAE: 82963224.1.0000.5020, em 18/07/2024, Parecer
Consubstanciado N. 7.072.722, de 12 de setembro de 2024.
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Tabela 6.2: Caracterizagao do perfil dos participantes

ID Pergunta

P1 Por favor, indique a sua faixa etéria.

P2 Informe, por favor, a sua ocupacao.

P3 Por favor, indique quantos anos de experiéncia vocé tem na in-
dustria de software.

P4 Se vocé atua na industria de software, informe por favor em qual

tipo de plataforma vocé costuma atuar.

Of Use — PEOU), Utilidade Percebida (Perceived Usefulness — PU), Qualidade
do Resultado (Output Quality — OUT) e Intengao de Uso (Behavioral Intention
— BI). Além disso, com o objetivo de mitigar vieses de aceitagdo da ferramenta,
foram incluidas perguntas para avaliar qualitativamente as quatro dimensoes do
TAM, bem como os pontos fortes e os pontos fracos da ferramenta. A Tabela
6.3 apresenta as perguntas dos quatro construtos utilizados, adaptadas para ava-
liar a ferramenta GUIPFI. A Tabela 6.4 lista as perguntas complementares do

questionario.

6.2.2 Execucgao

O estudo iniciou-se com uma apresentagao aos participantes sobre inspecao fun-
cional e os instrumentos de inspecao CHIF-E e UIProtoCheck. Em seguida, a
ferramenta GUIPFT foi apresentada, demonstrando seu funcionamento e as fun-
cionalidades de consulta aos instrumentos de inspecao, recomendagoes de instru-
mentos e suporte a inspecao funcional. Ao final da aula, foi realizado um exercicio
em sala, no qual os participantes receberam a descri¢do de um sistema de software
e trés protoétipos de interface deste sistema, sendo orientados a escolher um destes
para inspecionar funcionalmente utilizando a GUIPFI. Durante a realizacao do
exercicio, as duvidas em relagdo ao uso da ferramenta foram esclarecidas.

Apés a realizacao do exercicio, a atividade de inspecao foi passada aos par-
ticipantes, sendo dado a eles o prazo de dois dias para realizagao e envio dos
relatorios de inspecao. Também foi solicitado, aos participantes que concordas-

sem em participar da pesquisa, que respondessem o questionario com o TCLE e
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ID Pergunta

Utilidade percebida

Ul

U2

U3

U4

Usar a ferramenta GUIPFI melhora meu desempenho na inspecao de
prototipos de interface.

Usar o GUIPFI para identificar defeitos funcionais em protétipos de
interface melhora a minha produtividade.

Usar o GUIPFI melhora a minha eficicia na deteccdo de defeitos
funcionais em protétipos de interface.

Eu considero a ferramenta GUIPFT 1til na inspecao funcional de
prototipos de interface.

Facilidade de uso

F1
F2

F3
F4

Minha interagao com a ferramenta GUIPFI foi clara e compreensivel.
Interagir com a ferramenta GUIPFT nao exigiu muito do meu esforco
mental.

Eu considero a ferramenta GUIPFI facil de utilizar.

Eu acho facil usar a ferramenta GUIPFI para auxiliar a inspecao de
prototipos de interface.

Intencao de uso

I1

12

I3

Supondo que eu tivesse acesso a ferramenta GUIPFI, eu pretendo
utilizé-la para apoiar a inspecao funcional de protétipos de interface.
Dado que eu tenho acesso a ferramenta GUIPFI, eu prevejo que eu a
usaria para inspecionar protétipos de interface de futuros projetos.
Eu planejo usar o GUIPFI nos préximos meses para inspecionar
funcionalmente protétipos de interface.

Qualidade das recomendagoes - Sugerir ferramentas de inspegao

Q1
Q2
Q3

A qualidade das recomendacoes é alta.

Eu nao tive problemas com a qualidade das recomendagoes.

Q3 - Eu classifico as recomendacoes de ferramentas de inspe¢gdo como
excelentes.




141 6.2. Avaliacao da GUIPFI na Academia

Tabela 6.4: Questionario de avaliacao da ferramenta GUIPFI - Perguntas comple-
mentares (abertas)

ID Pergunta

U5  Por favor, descreva em quais situacoes a ferramenta foi util durante
a inspec¢ao funcional dos prototipos de interface.

F5  Se vocé teve alguma dificuldade no uso da ferramenta GUIPFI, por
favor, descreva aqui.

14 Vocé usaria essa ferramenta na pratica de engenharia de software?
Se nao, por qué? Se sim, em quais situagoes durante o processo de
desenvolvimento?

Q4  Por favor, descreva como vocé utilizou a funcionalidade "Sugerir fer-
ramentas de inspecao'durante a inspegao de protétipos. (aberta)

P5  Agora, indique por favor quais aspectos da ferramenta GUIPFI vocé
considera serem os pontos fortes.

P6  Para finalizar, indique quais aspectos da ferramenta GUIPFI vocé
considera serem os pontos fracos.

as perguntas de avaliacao da ferramenta.

6.2.3 Resultados

Os resultados da avaliacao da ferramenta GUIPFI foram avaliados através de
analise estatistica e qualitativa. Na andlise estatistica, as inspegoes foram conta-
bilizadas individualmente por participante e interface inspecionada. As inspegoes
realizadas por participantes que nao assinaram o Termo de Consentimento foram
desconsideradas. Foram obtidas 130 inspegoes de 62 prototipos de interface e de
21 participantes.

Para caracterizar o perfil dos participantes, buscou-se analisar a proporc¢ao de
participantes com atuagao na industria de desenvolvimento de software, através da
ocupacao, do tempo de experiéncia e da area de atuacao. Em relagdo a ocupacao
dos participantes, houve 11 estudantes, seis desenvolvedores de software, dois
analistas de software, entre outras ocupagoes, conforme ilustra a Figura 6.13.

Em relacao a experiéncia profissional na area de desenvolvimento de software,
12 dos participantes alegaram ter pouca ou nenhuma experiéncia. Por outro lado,

houve um nimero consideravel de participantes com experiéncia significativa (9),
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Ocupacao

Estudante

Desenvolvedor de software
Analista de software

Analista de software e Pesquisador

Testador de software

10 12
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Figura 6.13: Ciclo 3 - Ocupagao dos participantes.

sendo sete atuando entre 1 e 5 anos e dois profissionais com 10 a 15 anos de

atuacao, como mostrado na Figura 6.14.

Experiéncia na Industria de
Software

2

Sem Menosdel Dela5 Del0alb5
experiéncia ano anos anos

o B, N W bk 00 O N ©

Figura 6.14: Ciclo 3 - Tempo de experiéncia na industria de software.

Ja em relacdo a area de atuacao na industria de software, a maioria atua no
desenvolvimento Web (50%), seguida pelo desenvolvimento de aplicativos méveis
(34%), conforme ilustra a Figura 6.15.

As inspegoes foram analisadas através de analise estatistica, visando verificar

o quanto o recurso de recomendagao foi utilizado e se as recomendagoes foram
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Area de atuacdo na industria de software

m Web
| Mobile
m Solugdes financeiras

m Full stack: backend,
frontend web e mobile

Figura 6.15: Ciclo 3 - Area de atuacio na industria de software.

seguidas. Além disso, buscou-se avaliar o quanto o CHIF-E e o UIProtoCheck
foram recomendados ou se foram recomendadas outras heuristicas que nao as
voltadas para inspecao funcional. Para isso, contabilizou-se para cada inspecao
obtida:

» Se usou a funcionalidade de recomendagao;
e Quais instrumentos de inspecao foram recomendados pelo recomendador;
o Quais instrumentos de inspe¢ao foram efetivamente usados na inspecao;

o Se foi utilizado algum dos instrumentos de inspec¢ao recomendados pelo

recomendador;
e Se usou mais de um instrumento de inspecao;
o Se usou o UIProtoCheck;

e Se foram recomendadas outras heuristicas, além do CHIF-E e do UIProto-
Check.

O resultado desta analise é apresentado na Figura 6.16. Do total de 130 ins-

pecoes, 82,3% utilizaram alguma recomendacao, das quais 78,5% aceitaram pelo
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Quant. %

Total de inspegdes 130 100%

Inspec¢des que usaram recomendacao 107 82,3%

Inspec¢des que aceitaram alguma das

recomendagdes 84 78,5%

Inspe¢des que usaram mais de um

instrumento de inspecdo 57 43,8%
Recomendagdes com o UIProtoCheck 32 24,6%

Inspe¢des que usaram o UIProtoCheck 11 8,5%

Recomendagdes sem nenhuma das
funcionalidades ou o UIProtoCheck 15 11,5%
Recomendacgdes de heuristicas ndo
presentes no catdlogo 45 34,6%

Figura 6.16: Ciclo 3 - Analise estatistica das inspec¢oes funcionais de prototipos
de interface.

menos uma delas, o que demonstra uma boa aceitacao do recurso de recomen-
dacao. Além disso, 43,8% das inspecoes aplicaram mais de um instrumento de
inspecao, indicando que a possibilidade de uso de diferentes instrumentos foi as-
similada pelos participantes. Por outro lado, 34% das recomendacoes ofereceram
heuristicas nao presentes no catélogo, e 11,5% das recomendagdes nao envolveram
nenhuma das funcionalidades do CHIF-E ou o UIProtoCheck. Esses casos podem
estar relacionados a auséncia de heuristicas especificas para as funcionalidades
analisadas, o que levou o sistema a sugerir alternativas genéricas ou conceitual-
mente proximas. Tais resultados evidenciam a necessidade de aprimorar o modelo
de recomendagao, seja por meio do refinamento das descrigoes textuais das heuris-
ticas, seja pela expansao do catalogo com novas entradas que representem melhor
as variagoes de contexto e terminologia observadas nos prototipos inspecionados.

O resultado da avaliacao do construto Utilidade Percebida é apresentado na
Figura 6.17. E possivel verificar que a maioria dos participantes considerou a
ferramenta 1til para inspecionar funcionalmente os protétipos de interface (80%),
tendo concordado em relagao a ganhos de eficicia (80%), produtividade (85%) e

desempenho (90%).

Esse resultado é corroborado pela analise qualitativa das questoes U5 e P5,
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Utilidade Percebida

U4 - Eu considero a ferramenta GUIPSI util na inspegao .
funcional de protétipos de interface.

U3 - Usar o GUIPSI melhora a minha eficacia na deteccao
de defeitos funcionais em protétipos de interface.

U2 - Usar o GUIPSI para identificar defeitos funcionais em
protétipos de interface melhora a minha produtividade.

U1 - Usar a ferramenta GUIPSI melhora meu
desempenho na inspecao de protétipos de interface.
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m Discordo fortemente  m Discordo Nem concordo, nem discordo Concordo  m Concordo fortemente

Figura 6.17: Utilidade percebida.

que questionam em quais situagoes a ferramenta foi ttil e seus pontos fortes. A

Figura 6.18 apresenta a rede de c6digos resultante desta andlise.
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Figura 6.18: Utilidade percebida.

Registrar os defeitos
encontrados

Os participantes indicaram que a ferramenta foi ttil para consultar as fun-
cionalidades e seus requisitos, o que ajudou a guiar as inspegoes na sele¢ao de
heuristicas e na desconsideragdo de funcionalidades inadequadas para os prototi-

pos inspecionados.

P19 - “A linkagem das heuristicas dentro da resposta retornada pelo
ChatGPT permite uma rapida consulta sobre as informagoes de uma

determinada heuristica.”
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P2 - “Ela foi util em me fornecer perguntas para direcionar minha

inspecao e assim tornd-la mais objetiva e eficiente.”

P7 - “Foi util para analisar e descartar funcionalidades desnecessd-

rias.”

Além disso, os participantes indicaram que o recurso de recomendacao utili-
zando um LLM disponivel na ferramenta foi 1itil para identificar as funcionalidades
representadas nos protétipos e que os checklists das heuristicas e o formulédrio

para registrar os defeitos encontrados tornaram a inspegdo mais pratica.

P3 - “Foi util em dois momentos. No primeiro momento, a ferramenta
utiliza uma IA para informar quais sdo as principais heuristicas encon-
tradas em um determinado tipo de tela. Em outra etapa, a ferramenta
gera um checklist para o tipo de tela que vocé estd inspecionando; isso

agiliza o processo.”
P10 - “Torna a inspegdo mais pratica por conta dos formuldrios.”

Eles também indicaram que estes recursos, aliados a exibicao da imagem
inspecionada na propria ferramenta, contribuiram para facilitar a realizacao das

inspecoes, agilizando o processo de inspecao de um modo geral.

P1 - “Apresentar a imagem da tela sob inspecao mo momento do

preenchimento do checklist ajuda a acelerar o processo.”
P17 - “Facilitou wm processo que exigiria um trabalho maior.”

P13 - “Apresentou todos os pontos principais que eu deveria inspecio-

nar em cada tela e a inspecao durou menos de 15 minutos.”

Em relagao a Facilidade de Uso Percebida, é possivel verificar na Figura 6.19
que, embora a maioria dos participantes tenha concordado em relacao a Facilidade
de Uso, um numero significativo de participantes enfrentou dificuldades durante
o uso da ferramenta, especialmente em relacdo ao esforgco mental necessario e a

clareza das informacoes.
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Facilidade de Uso

F4 - Eu acho facil usar a ferramenta GUIPSI para auxiliar a -
inspecao de protétipos de interface.

F3 - Eu considero a ferramenta GUIPSI facil de utilizar.

F2 - Interagir com a ferramenta GUIPSI nao exigiu muito _

do meu esforgo mental.

F1- Minha interacao com a ferramenta GUIPSI foi clara e _
compreensivel.
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m Discordo fortemente  m Discordo Nem concordo, nem discordo Concordo  m Concordo fortemente

Figura 6.19: Facilidade de uso percebida.
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Figura 6.20: Dificuldades encontradas e pontos fracos da ferramenta.

A andlise qualitativa das dificuldades encontradas e pontos fracos da ferra-
menta, realizada a partir de codificacao aberta das respostas as questoes Fb5 e P6,

é apresentada na rede da Figura 6.20.

Esta andlise revelou que os principais problemas enfrentados foram em rela-
¢ao a dificuldade de compreensao do funcionamento da ferramenta, dos termos

utilizados na especificacao das funcionalidades e do relatorio gerado.
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P15 - “Achei alguns termos um pouco dificeis de entender e algumas

perguntas parecem ser muito similares.”

P10 - “Achei dificil entender os passos para realizar a inspegdo. Foi

necessario perguntar como usa.”

P3 - “Hd informacoes que eu, como usudrio, nao consequi entender

no relatorio.”

Além disso, alguns participantes ainda relataram dificuldade para selecionar
instrumentos de inspe¢ao apropriados para as interfaces inspecionadas, apesar do

recurso de recomendacao de instrumentos de inspecao.

P12 - “Algumas telas se encaizavam parcialmente na descrigio [das

heuristicas] e fiquei confuso sobre qual escolher.”

Outros fatores de influéncia identificados na dificuldade de uso foram defeitos
da aplicacao, tais como falha ao preencher defeitos e salvar o relatério, e proble-
mas de usabilidade, como a organizacao dos componentes na tela e a falta de

responsividade da ferramenta.

P15 - “Ao tentar selecionar uma outra funcionalidade bdsica durante

0 processo de inspecao, todas as avaliagcoes sao perdidas.”

P13 - “Alguns elementos da tela pareciam nao estar bem ajustados

para a resolucdo que eu estava utilizando.”

Em relacdo a intengdo de uso, a maioria dos participantes (81%) respondeu
que concorda ou fortemente concorda que prevé que a usaria (12) ou pretende
utiliza-la (I3) durante inspegoes funcionais de protétipos de interface. Por outro
lado, as respostas foram negativas em relacao a planejar utilizar a ferramenta nos
proximos meses (I1). Estes resultados estao ilustrados na Figura 6.21.

Para identificar a motivacdo do resultado da pergunta I1, foram analisadas
as respostas a pergunta aberta 4, onde os participantes explicaram em quais
situagdes usariam a ferramenta e por que nao usariam. A Figura 6.22 apresenta

a rede de cédigos resultante desta analise.



149 6.2. Avaliacao da GUIPFI na Academia

Intengdo de Uso

13. Eu planejo usar o GUIPSI nos proximos meses para -
inspecionar funcionalmente protétipos de interface.

12. Dado que eu tenha acesso a ferramenta GUIPSI, eu
prevejo que eu a usaria para inspecionar protétipos de - -
interface de futuros projetos.
11 - Supondo que eu tivesse acesso a ferramenta GUIPSI,
6 18 20

eu pretendo utiliza-la para apoiar a inspegéo funcional -
de protétipos de interface.
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m Discordo fortemente  m Discordo Nem concordo, nem discordo Concordo  m Concordo fortemente

Figura 6.21: Intencao de uso da GUIPFI.
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Figura 6.22: Intencao de uso da ferramenta GUIPFT.

Os participantes que alegaram que usariam a ferramenta, o fariam durante a
prototipagdo e na etapa de inspecao de prototipos. Na prototipagao, utilizariam
a GUIPFI para consultar os elementos necessarios a funcionalidade ou garantir

que eles estao presentes no protétipo.

P8 - “F uma boa maneira de garantir que hd tudo o que é necessdrio

para cada interface que estiver sendo criada.”

P6 - “A gente usou na parte de prototipacdo e achei bem util, porque ali

a gente conseque enxergar erros ou algumas coisas que estao faltando.”
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Ja na etapa de inspecao, a GUIPFT seria utilizada para validar o front-end da

versao inicial de um produto e para apoiar a criacao de casos de teste.

P7 - “Usaria para analisar o meu MVP ou para analisar o front-end

de comego de um projeto.”

P3 - “Usaria como ferramenta para agilizar o processo de teste a fim

de validar um produto em estado de prototipo inicial.”

P15 - “A ferramenta seria mais um apoio para criagdo de casos de
testes, ou seja, um time de testes iria usar os formuldrios de avaliacao
de interfaces para criar casos de testes para validar as funcionalidades

nos frameworks de testes que jd existem.”

Outros participantes alegaram que a decisao de usar a ferramenta dependeria

da correcao dos defeitos e de melhorias na experiéncia de uso.

P1 - “Certamente faria uso de alguma ferramenta similar. Porém, a
versao utilizada durante esta atividade ainda tem alguns pontos de
UX que poderiam ser melhorados a fim de acelerar o desempenho da

inspecao.”
P21 - “Usaria, se estivesse mais proximo de um produto completo.”

Finalmente, dentre os principais motivos alegados pelos participantes que nao

usariam a ferramenta, estao os defeitos da aplicacao e os problemas de usabilidade.

P11 - “Nado [usaria/, pois acredito que devem existir ferramentas me-

lhores em questao de desenvolvimento e que tenham menos bugs.”

P16 - “Ndo usaria por conta dos problemas na experiéncia.(...) Precisa

melhorar a experiéncia do usudrio.”

O construto Qualidade do Resultado do TAM 3 (Venkatesh and Bala, 2008) foi
utilizado neste trabalho para avaliar os resultados produzidos pelo Recomendador.

A Figura 6.23 apresenta as respostas dos participantes para as questoes Q1, Q2
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Qualidade das Recomendacgoes

Q3 - Eu classifico as recomendacodes de ferramentas de

inspe¢ao como excelentes. -

Q2 - Eu nao tive problemas com a qualidade das

recomendacoes. -
Q1-Aqualidade das recomendacdes é alta. -
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Figura 6.23: Avaliacao da qualidade dos resultados - Recomendador.

e Q3. Nela, é possivel observar que os participantes tiveram opinides divididas
quanto a qualidade das recomendagoes, especialmente na questao 2, que se refere
aos problemas encontrados.

As respostas a questao aberta Q4 foram analisadas através de codificacao

aberta e elucidaram os motivos destas avaliagoes. A Figura 6.24 apresenta a rede
de cédigos obtidos nesta andlise.
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Figura 6.24: Q4 - Qualidade das recomendagoes de instrumentos de inspecao
obtidas com o uso da GUIPFI.

Foram identificados diferentes resultados em relacdo a qualidade das reco-

mendacoes. Alguns participantes indicaram que as recomendacoes apontaram as
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principais funcionalidades do prototipo, sendo estas funcionalidades coerentes na
maioria das vezes. O recurso foi utilizado quando os participantes ndo conseguiam

identificar a funcionalidade representada, a exemplo do participante P14.
P14 - “Fu utilizei para descobrir quais ferramentas eram adequadas.”

O recurso norteou a deteccao de problemas nos prototipos relacionados a
funcionalidade e foi usado também como uma forma de conferéncia das heuristicas

que o participante julgou adequadas.

P19 - “A wusei como forma de apoiar a minha andlise critica sobre
quais seriam as possiveis heuristicas que deveriam ser inspecionadas

em uma dada tela.”

Por outro lado, houve varios participantes que relataram que a ferramenta
alucinou de diversas maneiras, seja sugerindo heuristicas demais, recomendando
heuristicas de usabilidade, descrevendo formas de prototipar ou mesmo gerando

respostas sem sentido.

P16 - “Duas vezes o ChatGPT sugeriu heuristicas de Nielsen para a

inspecao e nao checklists, o que nao ajudou em nada.”

P15 - “Em uma tentativa, gerou formas de fazer um protétipo em vez

de sugerir quais ferramentas de inspecao utilizar.”

Houve ainda situagoes em que os participantes usaram a recomendagao mais
de uma vez para a mesma imagem e obtiveram respostas diferentes, o que afetou

a confianca dos participantes na ferramenta.

P20 - “Algumas vezes ela muda suas respostas, o que faz com que ndao

seja confidvel para reprodugdo.”

De maneira geral, estes resultados mostram que os participantes consideraram
a ferramenta 1til e tém a intencao de usa-la. Porém, indicaram que ela necessita de
ajustes para corrigir defeitos de funcionamento, de usabilidade e de recomendacoes

de instrumentos de inspecao.
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6.3 Consideracoes Finais

A avaliagao preliminar do artefato de software GUIPFI, realizada através da sua
aplicacdo no contexto da academia por estudantes de Engenharia de Software,
mostrou que, embora tenham relatado algumas dificuldades durante seu uso, os
participantes consideraram a ferramenta ttil e facil de utilizar, demonstrando
intencao em utiliza-la para realizar inspegoes funcionais de protétipos de interface

de usuério.

No entanto, alguns pontos do resultado merecem atencao. Em relacao aos re-
sultados do Recomendador, verificou-se uma grande quantidade de recomendacoes
de heuristicas de outras fontes nao presentes no catalogo, além de recomendacoes
sem nenhum dos instrumentos de inspecao desenvolvidos neste estudo. Além disso,
alguns participantes indicaram como fator de diminuicao da confiabilidade na fer-
ramenta a variacao de respostas nas recomendacoes de instrumentos de inspecao
para o mesmo prototipo. Esta variabilidade ja foi relatada na literatura por Zhou
et al. (2024), que mostraram em seu estudo sobre a consisténcia de LLMs que
o mesmo prompt pode levar a respostas diferentes dependendo da forma como é

formulado, mesmo em modelos maiores e com refinamento de instrucao.

Estes resultados indicam a necessidade de refinamento do Recomendador vi-
sando restringir as recomendagoes aos instrumentos de inspegao funcional (CHIF-
E e UIProtoCheck), através de ajustes na técnica de prompting ou na configuracao
do parametro da temperatura do LLM. Ainda assim, a ferramenta oferece ou-
tros meios para auxiliar a selecdo de instrumentos além da recomendacao, tais
como a exibi¢ao de informagoes relacionadas as funcionalidades ao seleciona-las
ou através de hiperlinks para os sites do CHIF-E e do UIProtoCheck.

Além das consideragoes citadas acima, foram identificados alguns fatores que
poderiam ameagar a validade dos resultados e foram tomadas a¢des para mitiga-
los quando aplicavel. Primeiramente, o fato do estudo ter sido realizado com
estudantes poderia configurar uma ameaga a representatividade da amostra em
relacdo a profissionais da industria de software. Como apontado por Falessi et al.
(2018), participantes inexperientes podem apresentar resultados significativamente
diferentes daqueles de profissionais da industria de software. No entanto, a pes-

quisa de caracterizagao dos participantes mostrou que a maioria deles relatou



Capitulo 6. GUIPFI — Uma Ferramenta para Inspecao Funcional de Prototipos
de Interface 154

ja possuir experiéncia profissional em desenvolvimento de software. Além disso,
conforme conclusées de Salman et al. (2015), estudantes podem ser considerados
participantes validos em experimentos de engenharia de software, especialmente
em fases iniciais de pesquisa ou quando se avaliam novas técnicas.

Outro fator que pode constituir uma ameaca a validade dos resultados é que
os participantes poderiam realizar a atividade apenas para cumprir tarefas da
disciplina, sem que houvesse um empenho em simular atividades de inspegao reais.
Para mitigar esta ameaca, a atividade foi realizada de maneira anonimizada e
apenas com participantes voluntarios. O professor da disciplina nao interferiu
na execucao e nos resultados do estudo, e a atividade nao foi considerada na
avaliagao de desempenho na disciplina.

Finalmente, outro fator de ameaca a validade identificado foi em relagdo aos
protétipos inspecionados. Eles foram elaborados pelos estudantes no decorrer da
disciplina, com o uso de LLMs, e correspondiam a projetos de aplicagoes ficticias
idealizadas pelos participantes para a realizacao das atividades. Estes projetos,
contudo, foram considerados suficientemente adequados para esta iteracao do
ciclo de design, que consistiu em uma avaliagao preliminar da ferramenta GUIPFI.
Apés corregoes de defeitos e ajustes na ferramenta, um novo estudo de avaliagao
da GUIPFT foi conduzido, desta vez com profissionais da industria utilizando

prototipos de aplicagoes reais. Seus resultados sao apresentados no Capitulo 7.



Capitulo 7

GUIPFI: Estudo de Campo na

Industria de Software

Os resultados da terceira iteracao do Ciclo de Design, que avaliou a GUIPFI no
contexto da academia, indicaram que a ferramenta foi considerada 1til e de facil
utilizacao. Desta forma, procedeu-se a préoxima atividade da metodologia DSR,
que consistiu na utilizacao da ferramenta GUIPFT por profissionais da industria
de desenvolvimento de software durante a inspecao de protétipos de interface de
aplicagoes reais. As préximas segoes descrevem as etapas de planejamento deste

estudo, sua execucdo e os resultados obtidos.!

7.1 Planejamento

A realizagao da avaliacdo da GUIPFI no contexto da indtstria foi realizada por
profissionais atuantes no desenvolvimento de software, selecionados por convenién-
cia (Baltes and Ralph, 2022). Visando refletir o ptiblico-alvo da ferramenta, foram
convidados participantes com experiéncia em engenharia de requisitos, design e
testes.

Os materiais utilizados no estudo consistiram em: (i) Termo de Consenti-

mento Livre e Esclarecido (TCLE), (ii) carta-convite para participa¢ao no estudo,

1Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa - CEP da Universidade Federal
do Amazonas - UFAM, sob o nimero CAAE: 82963224.1.0000.5020, em 18/07/2024, Parecer
Consubstanciado N. 7.072.722, de 12 de setembro de 2024.
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(iii) instrugoes sobre a atividade de inspegao, (iv) a ferramenta GUIPFI e (v)
um questionario de caracterizacao dos participantes e avaliagao da ferramenta
GUIPFI.

A aceitacao da ferramenta GUIPFI foi avaliada através dos construtos Utili-
dade Percebida, Facilidade de Uso Percebida, Intencao de Uso e Qualidade do
Resultado. Estes construtos sao originarios do modelo TAM de avaliagdo de
aceitacao de tecnologias (Venkatesh and Bala, 2008) e sdo os mesmos utilizados
no estudo de avaliacdo da GUIPFI na academia, razao pela qual o questionario

previamente utilizado foi mantido (Tabelas 6.2, 6.3 e 6.4).

Antes da realizacao do estudo, foram feitos ajustes nas heuristicas e melhorias
na ferramenta a partir dos resultados obtidos no estudo de avaliacao da GUIPFI
no contexto da academia. As proximas secoes apresentam as melhorias realiza-
das na especificacdo das heuristicas do CHIF-E, na usabilidade, no recurso de

recomendacao de instrumentos de inspecao e nos relatérios da GUIPFI.

7.1.1 Melhorias nas heuristicas do CHIF-E

Alguns participantes relataram ter dificuldade em entender os itens dos chec-
klists presentes nas heuristicas. Desta forma, foram realizados ajustes nos termos
utilizados, visando facilitar a compreensao das heuristicas. Foram atualizadas
as Funcionalidades Basicas Alteracio, Busca, Cadastro, Galeria, Lista, Mestre-
detalhe, Upload de Arquivo e Visualizacdo, além das Funcionalidades especificas
Home e Perfil de Usudrio. Nelas, foram modificados termos que se referem a
especificacao e a entidades do dominio da aplicacao. O termo atributo foi substi-
tuido pelos termos propriedade e caracteristica. Ja os itens que se referem a uma
entidade do dominio da aplicagdo agora usam a expressao entidade que faz parte
da especificacao da aplicagao.

A Tabela 7.1 ilustra as modificagoes em requisitos do checklist da heuristica
Lista:

Referéncias a conjuntos, remanescentes da primeira versao das heuristicas,
também foram reescritas, como ilustrado na Tabela 7.2 com um item do checklist

da heuristica Camera:
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Tabela 7.1: Exemplos de ajustes de termos e expressdes na especificacao das

heuristicas - Lista

Tabela 7.2: Exemplo de ajustes de termos e expressoes na especificacao das

Antes

Depois

“O protétipo apresenta uma lista
de objetos de uma entidade do
dominio da aplicacao.”

“Cada item da lista apresenta va-
lores de atributos do objeto.”

“O protétipo apresenta uma lista
de objetos de uma entidade que
faz parte da especificagdo da apli-
cagao.”

“Cada item da lista apresenta va-
lores que ilustram caracteristicas
ou propriedades dos objetos.”

heuristicas - Camera

Antes

Depois

“Opcionalmente, o  protétipo
pode apresentar um botdo para
habilitar ou desabilitar o flash,
cujo icone pertence a um con-
junto de icones wusados para

“Opcionalmente, o  protétipo
pode apresentar um botdo para
habilitar ou desabilitar o flash

com um ficone que representa
botoes de flash.”

representar botoes de flash.”

7.1.2 Melhorias na GUIPFI

Com o objetivo de reduzir possiveis interferéncias da ferramenta nos resultados
da avaliacdo, foram realizadas modificacoes decorrentes das observagoes feitas
durante o estudo anterior, conduzido no ambiente académico. As analises das
interacoes dos participantes e dos relatérios gerados pela GUIPFI permitiram
identificar defeitos e limitacoes de usabilidade e desempenho, que poderiam com-
prometer a interpretacao dos resultados na nova etapa. Assim, foram implemen-
tados os seguintes ajustes e correcoes antes da realizacao do estudo de avaliagao

com profissionais da industria de software:

o Correcao de perda de dados ao adicionar ou remover checklists;

o Correcao de perda de dados de inspecao na geragao do relatorio;
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« Remocao de botdes de Editar/Parar edi¢ao. Exibir campos diretamente no

relatorio;
o Geragao de um arquivo tinico com o relatério;

o Corrigir defeito de rolagem da tela ao preencher o ultimo item do checklist.

Além disso, foram realizadas melhorias na apresentagao dos dados do relatorio,
que incluem a imagem inspecionada e a exibicao dos defeitos registrados em forma
de tabela. A Figura 7.1 ilustra um relatério de inspecao com as melhorias de

apresentacao.
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Dados Gerais do 1° ciclo de registros

Nome do Projeto: Impacto Financeiro
Nome da Interface: Edicao de Impacto Financeiro
Arquivo de Imagem: EdicaclmpactoFinanceiro.png - 105725 bytes

ot e [ Y R —

Imagem do Protétipo 1: EdicaclmpactoFinanceiro.png - 105725 bytes

Dados do Checklist do 1° ciclo de registros

ID Item Categoria O protétipo  Descrigao
do requisito do usudrio  do defeito
atende ao  (se houver)
requisito?
Os itens abaixo possuem relagao com a funcionalidade: Cadastro
11 O protétipo  apresenta um Obrigatorio Sim Nao foi

formuldrio de entrada de dados atribuido
cOm um OU mais campos cujos valor ao
valores ndo estéo preenchidos. campo
Titulo.
12 0s campos do formulério Obrigatorio Sim

representam os atributos da
entidade no  dominioc da
aplicagao.

13 O formuldrio tem um botdo de Obrigatdrio Sim
cadastro que tem um rétulo que
esta em um conjunto como este:
(criar, enviar, salvar, solicitar
inclusao, adicionar, encaminhar,
finalizar, confirmar, cadastrar,
gerar), ou que tem um icone que
representa a acao de cadastrar.

Figura 7.1: GUIPFI - Relatorio de inspecao gerado pela ferramenta.

7.1.3 Ajustes no prompt do Recomendador

Com o objetivo de aumentar a precisao e a relevancia das recomendagoes geradas
pelo componente Recomendador, foram realizadas modificagbes no prompt envi-

ado ao modelo de linguagem (LLM). Essa medida visou reduzir a ocorréncia de
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respostas imprecisas ou nao relacionadas ao contetido do catalogo, observadas na
avaliacdo anterior. O ajuste do prompt teve como finalidade refinar o contexto
de entrada, orientando o modelo a priorizar heuristicas que integram o CHIF-
E ou o UIProtoCheck e a estabelecer correspondéncias mais coerentes com as
funcionalidades descritas nos prototipos.

Na parte inicial, foi introduzido um inicio amigavel, seguido de uma explicagao
sobre as informagoes que serao fornecidas. Também foi acrescentada uma melhor

conceituacao de inspecao funcional e diferenciacao de inspecao de usabilidade.

Old, chat! Vou descrever agora um conjunto de heuristicas de funciona-
lidades recorrentes.

Estas heuristicas descrevem funcionalidades comumente encontradas
em sistemas de informacao. Elas sao usadas para realizar a inspecao
funcional de prototipos de interface de usudrio de aplicacoes.

A inspecao funcional verifica se uma funcionalidade estd corretamente
representada em um prototipo de interface.

A inspegdo funcional nao leva em consideracao problemas de usabilidade.
As heuristicas que descrevem funcionalidades recorrentes estao divididas
em dois grupos: Funcionalidades Bdsicas e Funcionalidades Fspecificas.
O grupo Funcionalidades Bdsicas descreve funcionalidades genéricas que
existem em sistemas de informacao e aplicagoes diversas. Jd o grupo
Funcionalidades FEspecificas descreve funcionalidades mais complexas
existentes em dominios de aplicacao especificos, tais como comércio
eletronico ou redes sociais.

As Funcionalidades Bdsicas sdo: Alteracdo, Busca, Cadastro, Galeria,
Lista, Menu, Mestre-Detalhe, Upload de Arquivo e Visualizagdo.

As Funcionalidades Especificas sao: Autenticacdo, Camera, Carrinho
de Compra, Chat, Configuragoes, Editor de Imagens, Finalizar Compra,
Home, Mapas, Media Player, Noticias, Pdgina de Produto, Perfil de

Usuario, Quiz, Registro de Conta, Tutorial, Videoconferéncia."

A segunda parte que compoe o prompt, com a descricao resumida dos ins-

trumentos de inspe¢do, permaneceu igual. Abaixo, um exemplo do resumo da
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funcionalidade Videoconferéncia. Apds a descricao resumida das heuristicas, o
prompt agora inclui também uma explicagao sobre o UIProtoCheck e uma defini-

¢ao do termo instrumentos de inspecao funcional.

A funcionalidade Videoconferéncia Apresenta os elementos de interface
que representam uma chamada de video entre pessoas.Um prototipo de
videoconferéncia representa um encontro entre pessoas em diferentes
locais mediado por um computador, onde recebem e transmitem dados de
audio e video.Uma situagcdo de uso desta funcionalidade ocorre quando
um usudrio participa de uma reunido de trabalho usando o aplicativo de

videoconferéncia de sua empresa.

O checklist genérico UIProtoCheck é indicado para inspegoes funcionais
de prototipos de interface quando a funcionalidade representada na
imagem nao corresponde a nenhuma das funcionalidades descritas no
conjunto de heuristicas de funcionalidades recorrentes.

A partir de agora, vamos chamar o conjunto de heuristicas de funci-
onalidades recorrentes e o UlProtoCheck de instrumentos de inspecao

funcional.

A terceira parte do prompt permanece a mesma, informando a imagem inspe-

cionada e os nomes do projeto e do protétipo, caso tenham sido informados:

Considere a sequinte tela de uma aplicacao: <Imagem passada>;
*Se 0 nome do projeto for informado, ele é incluido no prompt:
O nome do projeto é: <nome do projeto>

*Se 0 nome do protétipo for informado, ele é incluido no prompt:

O nome do prototipo é: <nome do prototipo>

A quarta parte do prompt agora solicita recomendagoes de instrumentos de
inspecao e solicita que a recomendacao se limite aos instrumentos previamente

descritos.
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Agora atue como um recomendador de instrumentos de inspecao funci-
onal de prototipos de interface. Considere os instrumentos de inspecao
descritos e a imagem informada.

Indique quais os instrumentos de inspecdo mais relevantes para inspe-
ctonar a imagem. Limite a recomendacdo aos instrumentos de inspegao

funcional descritos.

7.2 Execucao

Na execucao do estudo, foram enviados convites via e-mail a 18 profissionais
atuantes na industria de desenvolvimento de software, selecionados por conveni-
éncia. O convite (Apéndice F) descreveu como os profissionais iriam participar
do estudo: utilizando a ferramenta GUIPFI para inspecionar até trés prototipos
de interface de projetos de aplicagoes reais de software dos quais tivessem parti-
cipado e respondendo a um questionario ao final apds a realizagao das inspegoes.
O convite também informava o tempo estimado do estudo, bem como o caréater
voluntario e anoénimo da participacao.

O questionério respondido ao final do estudo continha, além das perguntas de
avaliagao da aceitacao da tecnologia (TAM), o Termo de Consentimento (Apéndice
B), onde foram especificados os objetivos do estudo, os beneficios, riscos e detalhes
de anonimato de participantes e dados do estudo.

Anexo ao convite, foram enviadas instrugoes para a realizacdo do estudo
(Apéndice F). As instrugoes continham os passos de utilizagdo da ferramenta,
que consistiam em: (1) informar o nome do projeto, o nome do protétipo e a
imagem para a inspegao, (2) escolher quais instrumentos de inspecao utilizar, com
auxilio opcional da funcionalidade de recomendagao, (3) responder os checklists
dos instrumentos de inspecao selecionados para cada imagem, (4) salvar os dados
para geragao do relatério e (5) fazer o download do relatério ao final do estudo.
Aos participantes também foi solicitado que enviassem os relatérios gerados pela
GUIPFT para a realizacao da andlise estatistica durante a avaliacdo da ferramenta.

Dez profissionais aceitaram o convite e participaram do estudo, sendo quatro

analistas de software, dois designers de UI/UX, dois desenvolvedores de software
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e dois testadores de software. Todos os desenvolvedores afirmaram trabalhar

atualmente no desenvolvimento de aplicagoes web. Ao final do estudo, foram

obtidas 29 inspecgoes de protétipos. A Tabela 7.3 apresenta as informagoes de

ocupacgao, tempo de experiéncia e faixa etaria dos profissionais que participaram

do estudo. Ja a Tabela 7.4 descreve a finalidade das empresas onde trabalham os

participantes do estudo.

Tabela 7.3: Ocupacao, tempo de experiéncia e faixa etaria dos participantes.

ID Tempo de Faixa Ocupacao Empresa
Experiéncia  Etaria
PI1 >30 51 a 60 Analista E1l
PI2 10 a 15 41 a 50 Analista El
PI3 15a20 41a50 Designer de UI/UX E2
PI4 20 a 25 41 a 50 Analista E2
PI5 25 a 30 41 a b0 Desenvolvedor E3
PI6 lab 20a30 Analista El
PI7 10 a 15 31 a 40 Desenvolvedor E4
PI8 lab 31a40 Testador E5
PI9 5a 10 20a 30 Testador E6
PI10 5a10 31 a40 Designer de UI/UX E7

Tabela 7.4: Caracterizacao das empresas onde os participantes trabalham.

ID Em- Descricao

presa

E1l Empresa de economia mista que desenvolve solugoes de tecnologia
da informacao e comunicacao

E2 Instituicao publica de defesa dos direitos sociais e individuais

E3 Secretaria de financas da administracao municipal

E4 Instituto de pesquisa, desenvolvimento e inovagao

E5 Instituto de pesquisa, desenvolvimento e inovagao

E6 Plataforma de cupons de descontos

E7 Empresa de desenvolvimento de tecnologia robdtica

As faixas etarias dos participantes do estudo variam de 20 a 60 anos. Ja o seu

tempo de experiéncia na industria de software vai desde um ano até mais de 30

anos. As Figuras 7.2 e 7.3 apresentam graficamente estas informacoes.
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Faixa etaria

N

=

De20a30 De31a40 De41a50 Debla60
anos anos anos anos

Figura 7.2: Faixa etédria dos participantes da industria.

Experiéncia na Industria de Software
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Figura 7.3: Tempo de experiéncia dos participantes da industria.

7.3 Resultados

Os relatérios de inspecao obtidos nesta segunda fase de avaliagdo foram anali-
sados estatisticamente utilizando os mesmos critérios definidos na primeira fase.
Foi analisado para cada protétipo o uso ou ndao do Recomendador, a aceitagao
das recomendagdes e o uso de multiplos instrumentos de inspecao. Além disso,

visando avaliar se o refinamento do prompt resultou na melhora da qualidade das
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recomendacoes, foi avaliado se o Recomendador recomendou somente as heuristi-
cas do CHIF-E e o UIProtoCheck. A Figura 7.4 apresenta o resultado da analise

estatistica.

Quant. %
Total de inspegdes 29 100%
Inspeg¢des que usaram recomendac¢do 22 75,9%
Inspegdes que aceitaram alguma das
recomendagoes 20 90,9%
Inspecdes que usaram mais de um
instrumento de inspegdo 25 86,2%
Recomendagdes com o UlProtoCheck 0 0,0%
Inspecdes que usaram o UlProtoCheck 3 10,3%
Recomendag¢des sem nenhuma das
funcionalidades ou o UIProtoCheck 0 0,0%
Recomendacgdes de heuristicas ndo
presentes no catdlogo 0 0,0%

Figura 7.4: Ciclo 3 - Anadlise estatistica das inspecoes realizadas por participantes
da industria.

Os resultados mostraram uma pequena diminui¢ao no percentual de partici-
pantes que utilizaram a recomendagao de instrumentos de inspecao (de 82,3%
para 75,9%), o que pode indicar uma maior facilidade de escolha de instrumentos
por profissionais mais experientes. Por outro lado, das 22 inspec¢oes que usaram re-
comendagoes, 20 aceitaram as sugestoes (90,9%) o que pode indicar uma melhoria
na qualidade do resultado do componente Recomendador.

Também houve um grande aumento no percentual de inspec¢oes que usaram
mais de um instrumento, de 43,8% na avaliacao na academia para 86,2% na
industria.

Com o refinamento do prompt de maneira a torna-lo mais objetivo, nao foram
geradas recomendacgoes sem as funcionalidades do CHIF-E ou heuristicas de
usabilidade. No entanto, nenhuma das sugestoes do Recomendador indicou o
UlIProtoCheck. Ainda assim, o checklist de propoésito geral foi usado na inspecao
de trés protétipos (10,3% das inspegoes).

A avaliagdo da aceitacao da ferramenta GUIPFI, através de construtos do

TAM utilizados no questionario, indicou uma boa aceitagdo pela maioria dos
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profissionais, tendo havido uma melhor aceitagdo em relagao a primeira fase. Isso
ocorreu possivelmente devido as melhorias realizadas no relatério e na interface
da ferramenta. Dois dos profissionais, um da area de design e um da area de
testes, deram classificacdes mais baixas do que as dos demais participantes.

Em relagao a avaliacao da Utilidade Percebida da ferramenta pelos partici-
pantes, nove dos dez participantes concordaram que a ferramenta melhorou seu
desempenho (U1), sua eficacia (U3) e a consideraram 1til na inspegao de protéti-
pos de interface (U4). A avaliacao do construto de Utilidade Percebida é ilustrada

na Figura 7.5.

Utilidade Percebida

U4 - Eu considero a ferramenta GUIPFI ttil na
inspecao funcional de protétipos de interface.

U3 - Usar o GUIPFI melhora a minha eficacia na

deteccao de defeitos funcionais em protétipos . _
4 6 8 1

de interface.

U2 - Usar o GUIPFI para identificar defeitos
funcionais em protétipos de interface melhora a
minha produtividade.

U1 - Usar a ferramenta GUIPFI melhora meu
desempenho na inspecao de protétipos de
interface.

m Discordo fortemente m Discordo Nem concordo, nem discordo

Concordo m Concordo fortemente
Figura 7.5: Utilidade percebida - participantes da industria.

Um dos participantes ficou neutro quanto & melhoria da produtividade (U2),
tendo concordado em relacao a utilidade nos demais aspectos avaliados. Apenas
o participante PI3 discordou quanto a melhoria da sua eficicia na deteccao de
defeitos (U3), ficando neutro nos demais itens avaliados na percepgao de utilidade.

Quando questionados sobre quais situagoes a ferramenta foi 1til (questao
U5), a maioria dos participantes apontou que ela foi 1til para mostrar elementos

ausentes nos protétipos, como ilustra a resposta dos participantes PI1 e PI6.

PI1 - “A ferramenta me alertou no protdtipo de edicio que um dos

campos nao estava preenchido. Quando vou apresentar um prototipo
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a um usudrio, muitas vezes essa falta de informagdao atrapalha o en-

tendimento dele.”

PI6 - “Foi wutil em identificar, no meu contexto, campos com rotulos
J 7
que nao representam a informacao que serd pesquisada ou botoes sem

descrigio. No dia a dia, esse tipo de inconsisténcia passa batido.”

Outra utilidade indicada pelos profissionais foi a antecipacao da detecgao de
defeitos, evitando que eles se propagassem para as fases posteriores de desenvol-
vimento do software, ilustrada a seguir pelos comentarios dos participantes PI2 e
PI19.

PI2 - “Ter um checklist que nos direciona na elaboracao do prototipo
nos ajuda a identificar falhas antes de requisitos e funcionais antes de

passarmos a demanda para o desenvolvedor.”

P19 - “Foi bem 4til, pois lista todas as informagcoes obrigatorias para
cada tipo de interface, permitindo assim uma avaliagio prévia do pro-
tétipo criado pelo time de UI/UX.”

Em relacao a Facilidade de Uso Percebida, a maioria dos participantes também
relatou facilidade em seu uso, conforme ilustra a Figura 7.6. Oito participantes
consideraram a ferramenta clara e compreensivel (F1), nove afirmaram que ela ndo
exige muito esfor¢co mental (F2), seis consideraram a ferramenta facil de utilizar
(F3) e sete acharam a ferramenta ficil de usar para inspecionar protétipos de
interface (F4). Trés participantes ficaram neutros sobre a ferramenta ser facil
de usar (F3) e seu uso para inspecionar protétipos (F4). J4 o participante PI3
discordou fortemente das afirmacoes F1 e F3 e discordou da F2.

Ao serem questionados sobre as principais dificuldades encontradas no uso da
ferramenta, os participantes relataram alguns problemas relacionados a visuali-
zacao de elementos. Um deles foi a exibicdo da caixa de sele¢do de instrumentos
de inspecao, que fica localizada na parte inferior da tela e que nao era facilmente
percebida pelos participantes, como ilustra a resposta do participante PI9 abaixo.
Além disso, esta caixa de selecao ficava fora da area visivel da tela apds o car-

regamento da imagem para inspecao, necessitando que o usuario rolasse a tela
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Facilidade de Uso

F4 - Eu acho facil usar a ferramenta GUIPFI para
auxiliar ainspecao de protdtipos de interface.

F3 - Eu considero a ferramenta GUIPFI facil de -
utilizar.

F2 - Interagir com a ferramenta GUIPFI nao -
exigiu muito do meu esforgo mental.

F1-Minhainteragdo com a ferramenta GUIPFI -
foi clara e compreensivel.

0 2 4 6 8 10

m Discordo fortemente m Discordo Nem concordo, nem discordo

Concordo m Concordo fortemente

Figura 7.6: Facilidade de uso percebida - participantes da industria.

para visualiza-la, como relatou o participante PI3. Alguns participantes também
relataram ter demorado a perceber os itens dos checklists dos instrumentos de
inspecao selecionados, carregados na parte inferior da tela, como ilustra a resposta

do participante PI1.

PI9 - “O campo de selecionar o instrumento de inspecao ndo € bem

claro que € um campo. No inicio, achei que era rodapé da pagina.”

PI3 - “Na interface apresentada, tive dificuldade em perceber elementos

ocultos devido a necessidade de rolagem, destacando um problema de
encontrabilidade (findability) em UX.”

PI1 - “Nao percebi que os itens que eram para eu responder abriam

embairo e que eu tinha que rolar a tela para eles aparecerem.”

Outras dificuldades de uso relatadas por alguns dos profissionais envolvem a
compreensao da sequéncia de agoes necessarias para usar a ferramenta, como é
o caso do participante PI4, e a similaridade dos botoes de acao e feedbacks do

sistema pouco perceptiveis, relatadas pelo participante PI10.

PI4 - “Nao ficou muito claro no inicio se deveria recarregar a tela

para um novo prototipo. Usando, ficou claro que, mesmo salvando,
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se recarregar a tela, os dados eram perdidos, entao, para rodar uma
nova inspecdo sem perder os dados da inspecdo anterior, é necessdrio
carregar uma nova imagem, clicar novamente em sugerir nova inspecao

e remover manualmente os instrumentos de inspecio anteriores.”

PI10 - “Alguns feedbacks do sistema foram rdpidos e nem percebi que
aconteceram. (...) Os botoes de agao sao muito similares em termos

de design, o que me exigiu uma leitura mais lenta.”

O participante PI8 relatou dificuldades relacionadas a especificagao das heu-
risticas que compoem o CHIF-E e ao UIProtoCheck. Por exemplo, os itens do
checklist genérico mencionam um "documento de referéncia", mas em nenhum lo-
cal da aplicacao o usuario é informado de que necessitaria de alguma especificacao

complementar para inspecionar o prototipo se o UIProtoCheck fosse escolhido:

PI8 - “Em rela¢iao ao checklist genérico: "A funcionalidade represen-
tada no protdtipo corresponde a uma funcionalidade especificada no
documento de referéncia?’, qual € o documento de referéncia? F o do

documento de requisitos? E a proposta do projeto?”

Os requisitos dos checklists das heuristicas do CHIF-E podem ser obrigatorios
ou opcionais, indicando se os requisitos das funcionalidades precisam ser necessa-
riamente atendidos pelo protétipo. Durante a inspecao de protétipos com o uso
da ferramenta, no entanto, mesmo estes itens opcionais precisam ser marcados
com uma das trés alternativas disponiveis: Sim, Nao e Nao se aplica, para evitar
que o relatério seja gerado em branco. Esse funcionamento causou confusao na

compreensao do significado de itens opcionais.

PI8 - “O campo da categoria opcional é obrigatorio a marca¢do do

item, entdo eu nao entendi as categorias obrigatorias e opcionais.”

Na avaliagao da Intencdo de Uso, sete dos dez participantes demonstraram
intengdo de usar a ferramenta, com apenas o participante (PI3) discordando
quanto a intencao de usé-la nos proximos meses (questdo 13). A Figura 7.7

apresenta um grafico das respostas dos profissionais as questoes I1, 12 e I3.
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Intencao de Uso

13. Eu planejo usar o GUIPFI nos préximos meses

para inspecionar funcionalmente protdtipos de . _

interface.
12. Dado que eu tenha acesso a ferramenta
GUIPFI, eu prevejo que eu a usaria para _
inspecionar prototipos de interface de futuros
projetos.

11 - Supondo que eu tivesse acesso a ferramenta

GUIPFI, eu pretendo utiliza-la para apoiar a _

inspecao funcional de protétipos de interface.

0 2 4 6 8 10

m Discordo fortemente m Discordo m Nem concordo, nem discordo m Concordo m Concordo fortemente

Figura 7.7: Intencao de uso da GUIPFI - profissionais da industria.

A analise das respostas da questao 14, sobre as situagoes em que usariam a
GUIPSI durante o processo de desenvolvimento, mostrou que os participantes
a utilizariam em diversas fases, desde o inicio da prototipagao, passando pela
validagao com o usudrio e pelos testes de interface.

Os participantes PI4, P16 e PI7 utilizariam a GUIPFI no inicio de um projeto,

durante a prototipacao e os testes de novas funcionalidades.

P14 - “Usaria. Durante a fase de protétipo e durante da fase de testes

de novas funcionalidades.”

PI7 - “Usaria principalmente no inicio de um projeto, enquanto o
prototipo da interface ainda nao estd finalizado, assim ajudaria a

definir melhor o que falta.”

Os participantes PI1, PI2, PI5 e PI9 afirmaram que usariam a ferramenta

apoés a finalizacao da fase de prototipacao, antes do inicio da codificacao.

PI2 - “Usaria antes de enviar uma issue para o Desenvolvedor com
o objetivo de minimizar possiveis erros ou falta de compreensao por

apresentar um prototipo incompleto.”
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PI9 - “Fu usaria sim a ferramenta principalmente para validar os
prototipos criados pelo time de design, pois atualmente no time em
que atuo ndo € feita essa inspecdo e acredito que me auxiliaria a

melhorar as interfaces antes mesmo de serem desenvolvidas.”

O participante PI1 também a utilizaria para analisar protétipos preliminares

utilizados para validar a aplicacdo com o usuario.

PI1 - “Fssa ferramenta me seria til na prototipacao que utilizo para
validar minha aplicagio com o usudrio. (...) Gostei mesmo. Se entrar
em producio, eu uso. E rdpido, simples e ajuda muito... Esses protdti-
pos na hora que estou desenvolvendo ja estdo na mdo, entao € muito

simples... Joga ali dentro do moedor e jd vé se faltou algo. Otimo.”

Alguns participantes, por outro lado, afirmaram que talvez venham a utilizar a

ferramenta, a depender do alinhamento das funcionalidades do projeto com as dis-

poniveis na ferramenta ou de melhorias na interface. Por exemplo, os participantes

PI3 e PI10 afirmaram que o fariam durante o desenvolvimento de prototipos de

média e alta fidelidade ou para validar o protétipo com usuarios da aplicagao.

PI10 - “O momento ideal seria no desenvolvimento de prototipos de
média/alta fidelidade, pois nessa etapa a estrutura dos textos e layout

ja estariam mais avangados.”

PI3 - “Melhorando a interface seria util para aplicar com usudrios na

fase de validagdo do prototipo.”

Ja o participante PI8 afirmou que talvez utilizasse a GUIPFI na etapa de

teste estatico de prototipos de interface.

PI8 - “Talvez eu use a ferramenta na hora de realizar o teste estdtico,

onde avalio o protdtipo de interface prototipada pela designer.”

O 1ltimo construto, Qualidade de Saida, avaliou especificamente o recurso de

Recomendacao de instrumentos de inspecao. As recomendagoes foram avaliadas

positivamente por todos os participantes, tendo o participante PI5 se manifestado
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Qualidade das Recomendacdes

Q3 - Eu classifico as recomendagdes de
ferramentas de inspe¢cao como excelentes.

Q2 - Eu nao tive problemas com a qualidade
das recomendagoes.

Q1-Aqualidade das recomendagoes € alta.

N
2}
00 I
=

0 2 0

m Discordo fortemente m Discordo Nem concordo, nem discordo

Concordo m Concordo fortemente

Figura 7.8: Avaliacao da qualidade dos resultados do componente Recomendador
- profissionais da industria.

de maneira neutra em relagao a exceléncia das recomendacoes (Q3). A Figura 7.8
ilustra esses resultados.

Seis profissionais consideraram as recomendagoes de instrumentos de inspegao
adequadas para a imagem informada (PI1, PI2, PI3, P14, PI8 e PI9). Cinco dos
participantes mencionaram que o recurso de recomendagao os auxiliou na escolha
de instrumentos de inspegao (PI5, PI7, PI8, PI9 e P110). Ja o participante PI6
achou que a resposta poderia ter sido um pouco melhor para um dos prototipos

inspecionados.

PI3 - “As sugestoes foram essenciais, pois estavam faceis de encontrar

e com sugestoes relacionadas ao prototipo da imagem.”

PI9 - “FEu preenchi os campos e sempre utilizei a funcionalidade de
sugerir ferramentas de inspecdo para auxiliar nos instrumentos que
poderia utilizar para inspecionar os prototipos e as recomendagcoes

sempre foram muito assertivas.”

7.4 Ameacas a Validade

Esta secdo apresenta os principais fatores que poderiam ameacar a validade dos

resultados obtidos no estudo de avaliacao da GUIPFI no contexto da industria
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de software, junto as medidas que foram tomadas para mitiga-los.

A principal ameaga identificada refere-se ao tamanho reduzido da amostra de
participantes provenientes da industria de software, o que pode limitar a generali-
zacao dos resultados para outros contextos e populagoes, influenciando a validade
externa do estudo. Uma amostra mais ampla possibilitaria uma compreensao
mais aprofundada acerca da influéncia de fatores como area de atuagao e tempo
de experiéncia na aceitacao da ferramenta. Para mitigar essa ameaga, buscou-se
incluir profissionais de diferentes empresas e com perfis variados de ocupagao, de
modo a aumentar a diversidade de perspectivas e ampliar a representatividade
dos resultados obtidos.

Outra ameaca potencial diz respeito ao baixo controle experimental sobre as
condicoes do estudo. Diferentemente da segunda iteracao do Ciclo de Design, nao
foram utilizados protétipos contendo defeitos previamente inseridos, o que reduziu
o controle sobre as varidveis envolvidas e sobre a mensuracao direta dos resultados,
constituindo-se em uma ameagca a validade interna. Tal decisdo metodologica foi
intencional, pois objetivou-se aumentar o realismo do experimento e observar o
uso espontaneo da ferramenta em contextos auténticos da industria de software
em detrimento de um controle mais rigido das varidveis (Stol and Fitzgerald,
2018).

Uma ameaca relacionada a validade de construto refere-se ao potencial viés
de aceitagao tecnolégica por parte dos participantes, que poderiam manifestar
predisposicao favoravel a ferramenta em funcao de interesse ou familiaridade
com novas tecnologias. Tal viés poderia comprometer a correspondéncia entre
os construtos tedricos pretendidos (percepcao de utilidade e aplicabilidade) e
as medicoes efetivamente realizadas. Para mitigar esse risco, os participantes
foram orientados a realizar suas avalia¢cdes de forma imparcial e fundamentada
em suas rotinas profissionais, de modo a assegurar que suas respostas refletissem
percepcoes auténticas sobre a aplicabilidade da ferramenta em situacoes reais de
trabalho.

Por fim, a limitagdo do tamanho da amostra e a auséncia de andlises estatis-
ticas mais robustas configuram ameacas a validade de conclusao, uma vez que
restringem a forca estatistica e a precisao das inferéncias feitas a partir dos dados

coletados. Para reduzir o impacto dessa ameaca, as analises quantitativas foram
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complementadas por evidéncias qualitativas, permitindo uma triangulacao de da-

dos que reforgou a consisténcia e a credibilidade das interpretacoes apresentadas.

7.5 Consideracoes Finais

A ferramenta GUIPFT foi considerada ttil por analistas e desenvolvedores para
identificar requisitos ausentes e antecipar a deteccao de defeitos. Eles relataram
intencao de usa-la no futuro em varios momentos da prototipagao, desde as versoes
preliminares até a fase que antecede a implementacao.

Por outro lado, um dos designers nao viu muita utilidade na GUIPFTI e con-
centrou sua avaliacao na usabilidade da ferramenta. Um dos testadores avaliou
aspectos mais amplos da ferramenta além dos quatro construtos do TAM. Sua
avaliacdo envolveu também o fluxo de uso da ferramenta, a usabilidade e as
caracteristicas dos instrumentos de inspe¢do (CHIF-E e UIProtoCheck), como
sinbnimos e a indicacao de itens opcionais nos checklists.

O componente Recomendador foi muito bem avaliado pelos participantes. Den-
tre os quatro participantes que nao usaram o Recomendador em pelo menos uma
das inspegoes, trés eram profissionais com mais de 15 anos de experiéncia na
industria. Isto pode ser um indicio de que, quanto maior a experiéncia do profis-
sional e a familiaridade com as funcionalidades especificadas, menos necessario
sera o uso do Recomendador, o que evidencia o carater instrutivo da ferramenta.
Todos os participantes conseguiram realizar a atividade proposta, embora muitos
tenham tido dificuldade em perceber o componente de sele¢do de instrumentos
de inspecao. As dificuldades relatadas pelos profissionais indicaram importantes
pontos de melhoria na definicdo das heuristicas e na usabilidade da ferramenta.

Em comparacao com a avaliagdo conduzida no contexto académico (Capitulo
6), o estudo de campo na industria apresentou resultados mais consistentes quanto
a aceitacao e a aplicabilidade da GUIPFI. Na academia, a ferramenta foi avaliada
por estudantes de Engenharia de Software com pouca experiéncia profissional,
o que contribuiu para uma maior dependéncia do componente Recomendador e
para duvidas na selecao dos instrumentos de inspecao mais adequados. Ja na
industria, com participantes mais experientes e familiarizados com processos de

desenvolvimento e validacdo de requisitos, observou-se uma redugao no uso do
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Recomendador (de 82,3% para 75,9%), acompanhada de um aumento expressivo
no uso combinado de diferentes instrumentos de inspegao (de 43,8% para 86,2%),
o que indica uma apropriacao mais auténoma da ferramenta pelos profissionais.

Outra diferenga relevante refere-se a qualidade das recomendagoes geradas
e a percepcao de utilidade da ferramenta. Enquanto no ambiente académico
foram observadas recomendagoes inconsistentes — algumas envolvendo heuristicas
nao pertencentes ao catdlogo —, na industria esse problema foi praticamente
eliminado, possivelmente em razao do refinamento do prompt do Recomendador
e da clareza maior das descri¢oes funcionais nas versdes aprimoradas do CHIF-E
e do relatério da GUIPFI. Além disso, os profissionais avaliaram a ferramenta
como util para antecipar a deteccao de defeitos funcionais e identificar requisitos
ausentes, destacando seu potencial instrutivo e de apoio a comunicagao entre
areas de design, requisitos e testes.

Por fim, a comparagao entre os dois contextos evidencia a evolucao progressiva
do artefato ao longo do ciclo de DSR, demonstrando que as melhorias realiza-
das apds a avaliagao académica — como o ajuste da interface, a ampliagdo das
heuristicas e o aprimoramento do mecanismo de recomendagao — resultaram em
maior clareza, estabilidade e aceitagao da ferramenta em um ambiente real de
desenvolvimento. Essa evolucao reflete o amadurecimento da GUIPFI como ar-
tefato cientifico e tecnologico, validando sua utilidade pratica e sua relevancia
tedrica para apoiar a inspecao funcional de protétipos de interface de usuario em

diferentes contextos de aplicacao.
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A prototipacao de interfaces de usudrio é um recurso muito utilizado no desen-
volvimento de software para explorar ideias e apresentar solucoes, facilitando a
comunicacao no time de desenvolvimento e com o cliente. Prototipos de interface
de usuario tém sido utilizados para auxiliar diversas atividades durante o processo
de desenvolvimento de software, tais como a implementacao, a elaboragao de ca-
sos de teste e a implantagao. Por este motivo, é importante que eles passem por
etapas de garantia da qualidade, de maneira a antecipar a deteccao de defeitos,

diminuindo seus impactos em fases posteriores.

Pesquisas relacionadas apresentam diversas abordagens e ferramentas de au-
xilio a prototipagao e a inspecao de prototipos de interface. Tais abordagens vao
desde a sugestao de alternativas de prototipos, passando por inspegoes semidticas,
de usabilidade e verificacoes automatizadas para atender a regras de design. No
entanto, as abordagens existentes para identificacao de defeitos se concentram em
validar aspectos de usabilidade ou de design de produtos de software, deixando

de lado o aspecto funcional dos prototipos preliminares de interface de usuéario.

Desta forma, a seguinte questao de pesquisa orientou este projeto: “Como
inspecionar prototipos de interface de usudrio em relacio a sua funcionalidade?”.
O objetivo deste projeto de pesquisa foi o de apoiar a inspecao de protétipos
de interface de usudrio com foco na funcionalidade, através da elaboracao de
instrumentos de inspecao que possibilitem antecipar a identificacao de defeitos

relacionados & funcionalidade.
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Para atingir o objetivo da pesquisa, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

1. Caracterizar funcionalidades comumente representadas em prototipos de

interface de usuario em diferentes dominios de aplicacao;

2. Elaborar instrumentos para inspecao de prototipos de interface com foco

na sua funcionalidade;

3. Apoiar a identificagdo de defeitos funcionais através de ferramenta automa-

tizada baseada nos instrumentos de inspecao desenvolvidos nesta pesquisa.

A metodologia de pesquisa adotada foi a DSR (Design Science Research), uma
vez que os objetivos definidos visaram ao desenvolvimento de artefatos de apoio
a inspecao funcional de protétipos de interface. A primeira atividade da DSR
foi a realizacao de uma pesquisa com profissionais visando caracterizar o uso de
prototipacao na industria de software. Este estudo revelou que a prototipagao
de interfaces de usuario é um recurso amplamente utilizado durante o processo
de desenvolvimento de software nas empresas, mas ainda é realizada de maneira
informal. Além disso, evidenciou-se a importancia de que o papel da prototipacao
esteja claramente definido no processo de desenvolvimento e que os prototipos
elaborados sejam incluidos nas atividades de inspecao, de forma a reduzir ciclos
extras de prototipagao e, consequentemente, custos de desenvolvimento.

Os resultados do estudo com profissionais da industria corroboraram a ne-
cessidade de identificar defeitos funcionais em protétipos de interface o mais
cedo possivel, de maneira a evitar sua propagacao para fases mais avancadas
do processo de desenvolvimento e a possibilitar sua correcao antes da fase de
implementagao.

Todos os objetivos especificos definidos nesta pesquisa foram atingidos através
da realizacao de iteragoes no Ciclo de Design da metodologia DSR. Para atingir
o primeiro objetivo especifico, a primeira iteracao do Ciclo de Design iniciou-se
pela identificacao de funcionalidades comumente representadas em prototipos de
interface. Para isso, foi realizado um estudo experimental de elaboracao de projetos
de software com o uso de prototipacdo de interfaces, no qual os participantes

simularam os papéis de cliente e desenvolvedor. Os protétipos obtidos neste estudo
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foram analisados e categorizados em funcionalidades, sendo especificada para
cada funcionalidade uma heuristica descrevendo suas principais caracteristicas.
O resultado, um catélogo com 19 heuristicas de inspegao funcional (CHIF), foi
avaliado e refinado através de um grupo focal com especialistas. Os resultados
obtidos na avaliagao do CHIF mostraram que o uso de heuristicas de design
de funcionalidades conhecidas pode auxiliar o design de protétipos de interface,
servindo como um guia que pode ser utilizado antes, durante e apés o design de

interface. Esta etapa atingiu o primeiro objetivo especifico desta pesquisa.

Na segunda iteracao do Ciclo de Design, o CHIF foi ampliado através da
andlise de um dataset de interfaces de software extraidas de lojas de aplicativos,
visando torna-lo mais abrangente de maneira a ser utilizado na inspecao de pro-
totipos de interface preliminares. Além da expansao do catalogo, foi desenvolvido
um checklist de propoésito geral (UIProtoCheck) para inspegao de protétipos de
interface que representam funcionalidades nao contempladas pelo catalogo de
heuristicas. Ambos os instrumentos de inspecao foram avaliados em um estudo
experimental que comparou seu desempenho na inspecao de protétipos de inter-
face de projetos de aplicagoes desenvolvidos por alunos. Os resultados mostraram
que ambos os instrumentos sao eficazes na identificacao de defeitos associados
a funcionalidade, sendo cada um mais adequado na identificagao de certos tipos
de defeitos funcionais. Com o desenvolvimento destes instrumentos de inspecao,

atingiu-se o segundo objetivo especifico desta pesquisa.

Os resultados da segunda iteragao do Ciclo de Design também revelaram a
necessidade de auxilio a sele¢ao de instrumentos de inspe¢ao. Visando oferecer uma
solucao para esta necessidade e dar suporte a realizacao de inspegoes funcionais, foi
desenvolvida a GUIPFI, uma ferramenta web que apoia a realizacao de inspecoes
funcionais de prototipos de interface através da recomendacao de instrumentos
de inspecao para protétipos fornecidos, da montagem do formulario de inspecao
a partir de instrumentos selecionados e da geracao do relatério de inspecao. Para
avaliar a GUIPFI, foi conduzido um estudo em duas fases, primeiramente com
alunos de graduacao em Engenharia de Software e pds-graduacao em Informética
e depois com profissionais da industria de software. O objetivo destes estudos foi
verificar se os instrumentos de inspecao desenvolvidos viabilizavam a detecgao

antecipada de defeitos funcionais em protétipos de interface e se a GUIPFT oferecia
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suporte adequado a selecao de instrumentos e a realizacao de inspegoes funcionais.
Os resultados mostraram que os participantes consideraram a ferramenta til para
mostrar elementos ausentes nos prototipos e antecipar a deteccao de defeitos, bem
como revelaram inten¢ao de usa-la caso esteja disponivel. Eles também indicaram
como pontos fortes a facilidade de uso e a sugestao de instrumentos de inspecao
e sugeriram melhorias tais como a possibilidade de enviar mais de uma imagem
por vez e um recurso para limpar os campos para iniciar uma nova inspecao. Os

resultados deste estudo evidenciam a realizagao do terceiro objetivo especifico.

Finalmente, respondendo a questao de pesquisa, este trabalho viabilizou a
realizacao de inspecgoes de prototipos de interface em relagao a sua funcionalidade
através do desenvolvimento de instrumentos de inspecao especificamente voltados
para este fim e de um artefato de software que faz uso destes instrumentos para
oferecer suporte a realizacao de inspecoes funcionais. O primeiro instrumento de
inspecao, o CHIF-E, consiste em um catdlogo de heuristicas de funcionalidades
comumente representadas em protétipos de IU de sistemas de informagcao. O
segundo instrumento de inspegao, o UIProtoCheck, é um checklist de propdsito
geral para inspecionar funcionalmente protétipos de interface que representam
funcionalidades que nao estao diretamente especificadas através de heuristicas
no CHIF-E. Ambos os instrumentos de inspegao funcional integram a ferramenta
GUIPFI no apoio a realizacao assistida de inspec¢oes funcionais de prototipos de

interface.

Diferentemente de abordagens de inspecao existentes (Islam et al., 2020; Yang
et al., 2021; Duan et al., 2024), os instrumentos de inspegao utilizados na GUIPFI
foram elaborados com foco nos requisitos funcionais que devem ser atendidos por
prototipos que representam funcionalidades comumente encontradas em sistemas
de informacao. Os resultados do estudo de avaliagao da GUIPFI mostraram
que ela pode ser usada tanto no ambiente da academia, em disciplinas como
Engenharia de Requisitos com prototipagao ou Verificagao, Validacao e Testes,
quanto na inspecao de interfaces de usudrio por profissionais da industria de
software de diferentes perfis para melhorar a comunicacao com clientes, reduzir o

retrabalho e detectar precocemente defeitos relacionados a funcionalidade.



Capitulo 8. Conclusao 180

8.1 Contribuicoes da Pesquisa

A principal contribuicao desta pesquisa para a base de conhecimento é uma
abordagem de apoio a inspecoes funcionais de protétipos de interface de usuario
que utiliza instrumentos de inspecao especialmente projetados para este fim.

Especificamente, as principais contribuigoes desta pesquisa sao:

1. Evidéncias experimentais da necessidade de instrumentos de inspec¢ao de
protétipos de interface, obtidas através da pesquisa de caracterizacao de

uso da prototipagao na industria de software (De Macedo et al., 2022);

2. O catdlogo de heuristicas de inspecao funcional - CHIF-E, que descreve
funcionalidades conhecidas, obtidas da anélise de um conjunto de prototipos
e posteriormente expandido com funcionalidades obtidas de um dataset
rotulado em topicos das funcionalidades representadas. O CHIF foi avaliado
através de sua utilizacdo em atividades de prototipacao de funcionalidades
conhecidas, realizadas por especialistas. Sua versao expandida, CHIF-E,
foi avaliada em um experimento controlado, na inspecao de protétipos de

interface de 8 projetos de software;

3. Um website com o catdlogo de heuristicas, nos idiomas portugués e inglés,

disponivel em https://sites.google.com /view /design-heuristics;

4. O UIProtoCheck, um checklist genérico de inspecao funcional de protétipos
de interface, desenvolvido com o objetivo de oferecer um instrumento de
inspecao para prototipos que representam funcionalidades nao especificadas

no CHIF-E, disponivel em https://sites.google.com/view /uiprotocheck;

5. Uma base de prototipos de interface categorizadas de acordo com as funci-

onalidades catalogadas;
6. Um método de inclusao de novas heuristicas no CHIF-E;

7. A ferramenta GUIPFI (Guided User Interface Prototype Functional Ins-
pection), um artefato de software que implementa a abordagem apresen-

tada, oferecendo suporte a inspecao funcional através das funcionalidades
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8.2. Trabalhos Futuros

de consulta de instrumentos de inspec¢ao, recomendacao de instrumentos
de inspecao, registro de defeitos e relatorio de inspecao. Disponivel em

https://guipfi.vercel.app.

8.1.1 Artigos Publicados

De Macedo, G. T., Fontao, A., and Gadelha, B. (2022a). Prototyping in soft-
ware quality assurance: A survey with software practitioners. In Proceedings

of the XXI Brazilian Symposium on Software Quality, pages 1-10.

De Macedo, G. T., Viana, L., and Gadelha, B. (2022b). Towards meaning
in user interface prototypes. In ICEIS (2), pages 235-246.

De Macedo, G. T., Fontao, A., and Gadelha, B. (2023). UIProtoCheck: A
checklist for semantic inspection of user interface prototypes. In Proceedings
of the XXXVII Brazilian Symposium on Software Engineering, SBES ’23,
page 485-490, New York, NY, USA. Association for Computing Machinery.

De Macedo, G. T., Fontao, A., and Gadelha, B. (2024). Building soft skills
through a role-play-based approach for requirements engineering remote

education. Journal of the Brazilian Computer Society, 30(1):1-16.

8.2 Trabalhos Futuros

Esta pesquisa investigou e desenvolveu artefatos de apoio a inspecao funcional

de prototipos de interface de usuario. Relacionadas a este topico, apresentam-se

diversas oportunidades de pesquisas futuras que podem expandir e solidificar os

resultados existentes sobre inspecao funcional.

 Ampliagcao do catalogo de heuristicas para novos dominios de apli-

cacao — Novas pesquisas podem ser conduzidas visando acrescentar novas
funcionalidades ao CHIF-E, avaliando a sua aplicabilidade na identificagao
de defeitos em interfaces de dominios diversos dos de sistemas de informacao.
Essa expansao pode ser alcancada através da realizacao de novos estudos

experimentais em dominios como sistemas embarcados, jogos ou sistemas
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criticos, para identificar funcionalidades especificas destes dominios. Outra
maneira de contribuir para a ampliagdo das funcionalidades do CHIF-E
seria através da criacao de uma plataforma de ecossistema de software onde
pesquisadores e profissionais possam contribuir com novas heuristicas e

exemplos de aplicacao.

o Automatizacao da identificacao de novas funcionalidades — Pesqui-
sas futuras podem ser desenvolvidas visando automatizar as atividades de
identificacdo de novas funcionalidades e especificacao de heuristicas. Técni-
cas de mineragao de dados, processamento de linguagem natural ou LLMs
podem ser empregadas no desenvolvimento de mecanismos de mineracao
de bases de protétipos ou de capturas de telas de aplicagoes, visando iden-
tificar padroes que indiquem a existéncia de novas funcionalidades. Tais
técnicas também podem ser aplicadas na identificacdo automatica das ca-
racteristicas tipicas de novas funcionalidades, apoiando a especificagao de

suas respectivas heuristicas.

o Automatizacao da identificacao de defeitos — Novas pesquisas também
podem explorar o potencial de LLMs para investigar se o desempenho de
inspecoes funcionais pode ser aprimorado através da automatizacao da
identificagdo de defeitos e geracao de relatérios de inspegao, integrando no
mecanismo de verificagao o catalogo de heuristicas ao contexto especifico

das aplicacoes.

e« Modelos integrados de inspecao de interfaces de usuario — Final-
mente, novas pesquisas podem ser conduzidas visando investigar como de-
feitos funcionais estao relacionados a defeitos de design e de usabilidade.
Destas pesquisas podem emergir modelos integrados de inspecao de inter-
faces de usuario que promovam a melhoria da sua qualidade em diferentes

aspectos.
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Apéndice A

Catalogo de Heuristicas de
Inspecao Funcional - CHIF-E

A.1 Funcionalidades Basicas

Nesta secao sao apresentadas as especificagoes heuristicas para as categorias de
protétipo do nivel de Funcionalidades Bésicas: Alteragdo (Tabela A.1), Busca
(Tabela A.2), Cadastro (Tabela A.3), Galeria (Tabela A.5), Lista (Tabela A.6),
Menu (Tabela A.7), Mestre-Detalhe (Tabela A.8), Upload de Arquivo (Tabela A.9)
e Visualizagao (Tabela A.4).

A.2 Funcionalidades Especificas

Nesta secao sdo apresentadas as especificagoes heuristicas para as categorias de
protétipo do nivel de Funcionalidades Especificas: Autenticagao (Tabela A.10),
Cémera (Tabela A.11), Carrinho de Compras (Tabela A.12), Chat (Tabela A.13),
Configuracoes (Tabela A.14), Editor de Imagens (Tabela A.15), Finalizar Com-
pra (Tabela A.16), Home (Tabela A.17), Mapas (Tabela A.18), Media Player
(Tabela A.19), Noticias (Tabela A.20), Pagina de Produto (Tabela A.21), Perfil
de Usudrio (Tabela A.22), Quiz (Tabela A.23), Registro de Conta (Tabela A.24)
e Videoconferéncia (Tabela A.26).
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A.2. Funcionalidades Especificas

Tabela A.1: Heuristica HEU1-01 — Alteracao.

ID: HEU1-01

Nome: Alteracao

Sinonimos: Edicao, Atualizacao

Defini¢ao: Apresenta um formulario que mostra os valores de atributos
de um objeto para que eles possam ser modificados.

Explicagao: Use este tipo de tela para ilustrar a atualizagdo de dados pelo
usuario e seu armazenamento no banco de dados da aplicacao.

Exemplo: Um usuario altera seu endereco em um site de uma petshop.
Checklist:

1. O protétipo apresenta um formulario de entrada de dados com um
Oou mais campos.

2. Os campos do formulario representam as propriedades de uma enti-
dade que faz parte da especificagdo da aplicagao.

3. Os campos estao preenchidos com os valores que ilustram caracte-
risticas ou propriedades do objeto representado.

4. O formulario tem um botao de atualizagio com um 16-
tulo que descreve botdes de alteragao (ex.: salvar, salvar al-
tera(;()es salvar edicao,alterar, atualizar, finalizar, feito, confir-
mar) ou com um icone que representa a acgao de alteragao

ER -AEBEFE0R,

Informagoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicagao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Perfil de Usuario, Upload de Arquivo




Apéndice A. Catalogo de Heuristicas de Inspe¢ao Funcional - CHIF-E 198

Tabela A.2: Heuristica HEU1-02 — Busca.

ID: HEU1-02

Nome: Busca

Sinonimos: Pesquisa

Defini¢ao: Representa um mecanismo de busca

Explicacao: Use este tipo de tela quando quiser ilustrar como os usuarios
inserem palavras-chave para localizar informagoes em uma aplicagao de
software.

Exemplo: Um usuario procura um livro pelo titulo em uma livraria online.
Checklist:

1. O protétipo apresenta um formulario de entrada de dados com um
ou mais campos para busca.

2. Os campos de busca possuem rétulos que correspondem a proprie-
dades de entidades que fazem parte da especificagdo da aplicagao
e que representam critérios da busca. Exemplos: buscar por nome,
buscar produto, o que vocé procura.

3. Opcionalmente, o protétipo apresenta uma lista de objetos de enti-
dades que fazem parte da especificacdo da aplicacao para ilustrar
os resultados da busca.

4. O formulario tem um botdao de busca com um 16-
tulo que descreve botoes de busca (ex.: buscar, busca,
pesquisar) ou com um icone que representa a acdo

buscar  (ex.: - ..-.Q.. Q ﬁ
ﬂ rEEd - ME-E

Informagoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicagao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Lista, Galeria
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Tabela A.3: Heuristica HEU1-03 — Cadastro.

ID: HEU1-03

Nome: Cadastro

Sinonimos: Inclusao, Adigao, Registro

Defini¢do: Apresenta um formulario para adicionar um objeto em uma
entidade do dominio da aplicacao.

Explicacao: Use este tipo de tela para ilustrar a entrada de dados pelo
usuario que sera armazenada no banco de dados da aplicagao.

Exemplo: Um funcionario de um site de noticias publica informacoes
sobre as eleicoes municipais.

Checklist:

1. O protétipo apresenta um formulario de entrada de dados com um
ou mais campos cujos valores nao estao preenchidos.

2. Os campos do formulario representam as propriedades de uma enti-
dade que faz parte da especificagdo da aplicagao.

3. O formulario tem um botao de cadastro com um rétulo que des-
creve botdes de cadastro (ex.: criar, enviar, salvar, solicitar in-
cluséo adicionar, encaminhar, finalizar, confirmar, cadastrar, ge-
rar.) ou com um icone que representa a agdo de cadastrar (ex

QOCX®POOO0® »

Informagoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicacao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Registro de Conta, Upload de Arquivo, Perfil
de Usuario
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Tabela A.4: Heuristica HEU1-04 — Visualizacao.

ID: HEU1-04

Nome: Visualizagao

Sinénimos: - Consulta

Defini¢ao: Exibe informagoes caracteristicas de um objeto de uma enti-
dade do dominio da aplicacao.

Explicagao: Este tipo de protétipo é usado para ilustrar a exibicao de
informagoes sobre objetos.

Exemplo: Um usudrio visualiza informacoes sobre um livro em um apli-
cativo de empréstimo de livros.

Checklist:

1. O prototipo exibe informacoes que ilustram propriedades de um
objeto de uma entidade que faz parte da especificacdo da aplicagao.

Informagoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicacao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Mestre-Detalhe, Upload de Arquivo e Perfil de
Usuario
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Tabela A.5: Heuristica HEU1-05 — Galeria.

ID: HEU1-05

Nome: Galeria

Sinénimos:

Defini¢ao: Exibe em formato de grade de um conjunto de objetos de uma
entidade do dominio.

Explicagdo: Use este tipo de tela para apresentar uma visao geral de
um conjunto de imagens relacionadas a um tema, em formato de grade.
Cada célula pode conter informacgoes adicionais sobre um objeto, além da
imagem.

Exemplo: Um usudrio navega por informagoes de roupas esportivas femi-
ninas em um aplicativo de comércio eletronico. As roupas sdo exibidas
em forma de grade e cada célula mostra a foto, titulo e preco de uma
peca.

Checklist:

1. O protdtipo apresenta um grupo de imagens que ilustram proprie-
dades de uma entidade que compoe a especificagao da aplicacao.

2. As imagens estao arranjadas em forma de grade.

3. Opcionalmente, cada célula da grade apresenta valores que ilustram
outras propriedades do objeto correspondente a imagem.

Informacoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicagao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Lista
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Tabela A.6: Heuristica HEU1-06 — Lista.

ID: HEU1-06

Nome: Lista

Sinénimos: Lista vertical, Lista horizontal

Defini¢ao: Exibicao de um conjunto de objetos relacionados a uma enti-
dade do dominio da aplicagao.

Explicacao: Uma lista apresenta um conjunto de objetos de uma entidade
no dominio da aplicagao.

Exemplo: Um usuéario visualiza uma lista de filmes em um aplicativo de
servigo de streaming.

Checklist:

1. O protétipo apresenta uma lista de objetos de uma entidade que
faz parte da especificagdo da aplicacao.

2. Cada item da lista apresenta valores que ilustram caracteristicas ou
propriedades dos objetos.

3. Os itens da lista estdo organizados na horizontal ou na vertical.

4. Se a lista esta organizada em forma de tabela, os titulos das colunas
correspondem a nomes de propriedades dos objetos.

Informagoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicacao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Galeria, Busca, Mestre-Detalhe, Videoconferén-
cia
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Tabela A.7: Heuristica HEU1-07 — Menu.

ID: HEU1-07

Nome: Menu

Sinénimos: barra de ferramentas, barra inferior, barra superior, menu
drop-down.

Definicao: Exibe uma lista das funcionalidades disponiveis em uma apli-
cacao.

Explicacao: Um menu ilustra as agoes que um usuario pode realizar em
uma aplicacao.

Exemplo: Um usuario navega pelos departamentos de uma loja online de
venda de roupas.

Checklist:

1. O protoétipo apresenta um grupo de elementos em uma lista lateral,
barra superior, barra inferior ou na forma de botoes.

2. Os rétulos e icones dos elementos do grupo representam as funcio-
nalidades oferecidas pela aplicacao.

Informacoes relacionadas:

1. Lista das funcionalidades oferecidas pela aplicacao.
2. Icones que representam as funcionalidades da aplicacéo.

Heuristicas relacionadas: Home, Lista
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Tabela A.8: Heuristica HEU1-08 — Mestre-Detalhe.

ID: HEU1-08

Nome: Mestre-Detalhe

Sin6énimos:

Definicao: Exibe propriedades de um objeto de uma entidade da aplicacao
seguido por uma lista de objetos de outra entidade da aplicacao relativos
ao objeto principal.

Explicagao: Um protétipo Mestre-Detalhe é utilizado para ilustrar quando
um objeto tem um outro conjunto de objetos relacionados a ele.
Exemplo: Um usuario visualiza dados de um vendedor e a lista de produtos
que ele comercializa em um marketplace.

Checklist:

1. O protétipo apresenta valores que ilustram caracteristicas ou propri-
edades de um objeto de uma entidade que faz parte da especificacao
da aplicagdo (mestre).

2. O prototipo apresenta uma lista de objetos de uma segunda entidade
que faz parte da especificacao da aplicacao (detalhe).

3. A lista de objetos da segunda entidade tem uma relagao de depen-
déncia com o objeto mestre.

Informacoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicacao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Visualizacao, Lista
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Tabela A.9: Heuristica HEU1-09 — Upload de Arquivos.

ID: HEU1-09

Nome: Upload de Arquivo

Sinoénimos: —

Definicao: Apresenta um formulario para upload de arquivos.
Explicacao: Usado para ilustrar um formulario de upload de arquivos
relacionados a uma entidade do dominio da aplicacao.

Exemplo: Um usuario de rede social faz o upload da sua foto de perfil.
Checklist:

1. O protoétipo apresenta um formulario com um ou mais campos de
upload relacionados a propriedades de uma entidade que faz parte
da especificagdo da aplicagao.

2. Os rotulos dos campos de upload descrevem uma acgao de sele¢ao
de arquivos. Exemplos: escolha um arquivo, selecione foto, anexe
um arquivo.

3. Os campos de upload tém botdes para realizar o upload de arquivos
e seus rétulos descrevem agoes de upload (ex.: enviar, fazer upload,
adicionar) ou seus icones representam a agao de upload de arquivo

Informacoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicacao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Cadastro, Alteracao, Visualizacao
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Tabela A.10: Heuristica HEU2-01 — Autenticacao.
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ID: HEU2-01

Nome: Autenticagao

Sinénimos: Login, Log in

Defini¢ao: Formulario para informagoes de credenciais para acesso a re-
cursos de um software.

Explicacao: Um protétipo do tipo Autenticacdo é utilizado quando se
deseja ilustrar que um usuario deve informar suas credenciais para acessar
funcionalidades restritas de um software.

Exemplo: Um usuario informa seu e-mail e senha para se conectar a um

aplicativo de rede social.
Checklist:

1. O protétipo apresenta um formulario de entrada de dados com um
campo para identificacdo do usudrio e um para fornecimento de
autenticacao;

2. A autenticacao pode ser fornecida por caracteres ou por biometria;

3. O rétulo do campo de identificacao de usuério é comumente utili-
zado para descrever campos de identificacdo do usuario. Exemplos:
id, login, e-mail, email, identificacao, cpf, digite seu cpf, nome, usua-
rio, matricula, digite o login, nome de usuario, telefone.

4. O rétulo do campo de autenticacdo é comumente utilizado para
descrever campos de autenticacao. Exemplos: Senha, Digite a senha.

5. O formulario tem um botao de autenticacdo com um rétulo que
descreve botdes de autenticagdo (exemplos: login, log in, logar, co-
nectar, entrar, entrar com google, entrar com facebook, logar com a
conta do gmail, continuar, fazer login) ou com um icone representa

a agao de autenticagdo (exemplos: @00)

6. Opcionalmente, o protétipo pode apresentar um link para recupe-
ragao de acesso;

7. Opcionalmente, o prototipo pode apresentar opgoes de autenticacao
com plataformas externas a aplicacao.

Informagoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: —
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Tabela A.11: Heuristica HEU2-02 — Camera.

ID: HEU2-02

Nome: Camera

Sinénimos: —

Defini¢ao: Representa o uso da camera para capturar imagens para uma
aplicacgao.

Explicacao: Use este tipo de tela quando quiser ilustrar que um usuario
precisa incluir uma foto na aplicacao utilizando a camera.

Exemplo: m usuario tira uma foto usando a camera do telefone celular e
a publica em um aplicativo de rede social.

1. O prototipo apresenta uma area para representar a imagem que
esta sendo capturada.

2. O prototipo apresenta um botao para capturar imagem e seu
icone representa uma acao de captura de imagens. Exemplos:

o I =

3. O protétipo apresenta um botao para cancelar a acdo com
um icone representa o cancelamento de uma acgao. Exemplos:

Jje

4. Opcionalmente, o protétipo pode apresentar um botao para alternar
entre cameras frontais e traseiras com um icone que representa a

L]
acao de alternar entre cameras. Exemplos:

5. Opcionalmente, o protétipo pode apresentar um botao para habi-
litar ou desabilitar o flash com um icone que representa acao de

ativar/desativar o flash. Exemplos: ﬂm

Informagoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: Editor de Imagens
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Tabela A.12: Heuristica HEU2-03 — Carrinho de Compra.

ID: HEU2-03

Nome: Carrinho de Compra

Sinonimos: Carrinho

Definigao: Lista de produtos ou servicos selecionados para compra em
uma aplicacao de e-commerce.

Explicagao: Em uma aplicacao de comércio eletronico, um carrinho de
compras representa a possibilidade de que os usudrios selecionem um ou
mais produtos para compra em diferentes quantidades e que armazenem
os produtos para compra posterior.

Exemplo: Um usudrio compra mantimentos em um aplicativo de super-
mercado.

Checklist:

1. O protétipo apresenta uma lista de produtos de uma entidade que
faz parte da especificagdo da aplicacgao.

(a) Cada item da lista apresenta a descrigdo do produto.

(b) Cada item da lista possui um campo de texto para entrada da
quantidade.

(¢) Cada item da lista apresenta um rétulo indicando o preco do
item e um roétulo indicando o subtotal do item.

(d) Cada item da lista apresenta um link ou um icone para remover
o item.

2. O prototipo apresenta um réotulo indicando o preco total dos pro-
dutos.

3. O prototipo apresenta um botao de Finalizar Compra com um rétulo
que descreve botoes de finalizagdo de compra (exemplos: finalizar,
finalizar compra, proceder ao pagamento, confirmar, confirmar pe-

dido, fechar pedido) ou com um icone que representa a ac¢ao de
> ’ -
@

finalizar a compra (exemplos: e &% ).

Informagoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicagao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Lista, Finalizar Compra
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Tabela A.13: Heuristica HEU2-04 — Chat.

ID: HEU2-04
Nome: Chat

Sinénimos:

Defini¢ao: Funcionalidade de troca de mensagens instantaneas entre usua-
rios de uma aplicagao.

Explicagdo: Um prototipo de Chat representa como usuérios podem inte-
ragir entre si por troca de mensagens usando a aplicagao.

Exemplo: Um usudrio troca mensagens de texto com um amigo em um
aplicativo de rede social.

Checklist:

1. O protétipo apresenta uma lista de mensagens de texto.
2. As mensagens de texto enviadas sdo alinhadas a direita no protétipo.

3. As mensagens de texto recebidas sao alinhadas a esquerda no pro-
totipo.
4. O protétipo apresenta um campo de texto para envio de novas

mensagens.

5. O rétulo do campo de texto é comumente utilizado para descrever
campos para envio de mensagens em chat. Exemplos: comecar con-
versa, digite uma mensagem, digite algo, digite sua mensagem.

6. O protoétipo tem um botao de envio de mensagem com um rétulo
que descreve botoes de envio de mensagem (ex. enviar) ou o seu
icone representa a agio de enviar mensagem (exemplos: 4@ ‘4).

Informagoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: Videoconferéncia
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Tabela A.14: Heuristica HEU2-05 — Configuragoes.

ID: HEU2-05

Nome: Configuragoes

Sinonimos: Preferéncias

Defini¢do: Representa as configuracoes de preferéncia de uso de uma
aplicacgao.

Explicacao: Um protétipo do tipo Configuracoes representa as diferentes
maneiras de configurar uma aplicacao.

Exemplo: Um usuario escolhe que tipo de notificagoes receber de um
aplicativo de previsao do tempo.

Checklist:

1. O titulo do prototipo é um termo comumente usado para descrever
telas de configuragdao. Exemplos: Configuragoes, Notificagoes, Pre-
feréncias.

2. O prototipo apresenta um ou mais itens correspondentes as opgoes
personalizaveis da aplicacao.

3. Opcionalmente, as opgoes de configuracao podem ser agrupadas em
secoes ou sub-telas.

Informagoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: Alteracao
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Tabela A.15: Heuristica HEU2-06 — Editor de Imagens.

ID: HEU2-06

Nome: Editor de Imagens

Sinénimos: —

Definicao: Funcionalidade de edi¢gao de imagens.

Explicacao: Use este tipo de protétipo de tela para representar uma
interface de edi¢cao de imagens.

Exemplo: Um usuéario edita uma foto da camera para cortar as bordas.
Checklist:

1. O protétipo contém uma area para representar a imagem editada.

2. O protétipo apresenta um botao Salvar com um icone que representa

a acdo de Salvar. Exemplos: B & [R)[=

3. O protétipo contém um botao com um rétulo comumente usado
para descrever botoes de cancelar ou com um icone que representa

a acao cancelar alteragoes. Exemplos: B®® Ol

4. O protétipo apresenta pelo menos um dos seguintes botoes:

(a) O protétipo apresenta um botao Crop com um icone que re-
presenta a acao de cortar imagens. Exemplos: EiE=

(b) O protétipo apresenta um botao redimensionar com um icone
que representa a a¢do de redimensionar imagens. Exemplos:

(c) O protétipo apresenta um botao Girar com um icone que
representa a acio de girar imagens. Exemplos: 'O C 22O

(d) O protétipo apresenta um botdao Reverse com um rétulo que
descreve a agdo de restaurar imagens (Restaurar, Reverter),
ou com um icone que representa a acao de reverter mudancas

em imagens. Exemplos: OICX0)

(e) O protdtipo apresenta um botao para inserir texto na imagem
com um icone que representa a acao de inserir texto nas ima-
gens. Exemplos: T AalT]

(f) O protétipo apresenta um botdo para adicionar efeitos na
imagem com um icone que representa a acao de adicionar
. . . . P+\ \:l_ e
efeitos visuais nas imagens. Exemplos: & /<

(g) O protétipo apresenta um botao Compartilhar com um

icone que representa a agao de compartilhamento. Exemplos:
<SzrhArdss

(h) O protétipo apresenta um botdo Menu com um icone que

representa um menu. Exemplos: H:B8=

Informagoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: Camera
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Tabela A.16: Heuristica HEU2-07 — Finalizar Compra.
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ID: HEU2-07

Nome: Finalizar Compra

Sinoénimos: —

Defini¢ao: Representa a definicdo de opgoes de pagamento, envio e co-
branga em aplicagoes e-commerce.

Explicagao: Este tipo de protétipo ilustra as a¢des necessarias na conclu-
sao de uma compra online, tais como coleta detalhes de pagamento, envio
e cobranga.

Exemplo: Um usuario finaliza seu pedido em um site de vendas de per-
fumes, escolhendo um cartao de crédito como forma de pagamento, in-
formando o enderego de entrega e selecionando o frete expresso oferecido

pelo site.
Checklist:

1.
2.

O protétipo apresenta uma lista de opgdes de pagamento.

O protétipo apresenta um grupo de campos para informar o ende-
reco de entrega.

O protétipo apresenta um grupo de campos para escolha das opgoes
de entrega.

. As opgoes de pagamento sao precedidas por rétulos que as des-

crevem (exemplos: cartdo de crédito, cartao de débito, pix, boleto
bancdrio, transferéncia bancaria, pagar na entrega) ou por icones

que as representam (exemplos: o e E)
O protétipo apresenta um botao de envio de pedido com um rétulo

que descreve botoes de conclusdo de compra (ex.: fazer pedido,
enviar seu pedido, pagar agora, confirmar pedido) ou com um icone

© 22
que representa a agao de finalizagdo de compra (ex.: ﬂ/ gl}’/ D).

Informagoes relacionadas: —

Heuristicas relacionadas: Carrinho de Compra
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Tabela A.17: Heuristica HEU2-08 — Home.

ID: HEU2-08

Nome: Home

Sinénimos: Pagina Inicial

Definicao: Apresenta as informagdes mais relevantes de uma aplicacao
em uma variedade de formatos.

Explicagao: Este protétipo é utilizado para ilustrar a pagina inicial de
uma aplica¢ao, dando uma visao geral dos servigos ou produtos oferecidos.
Exemplo: Usuarios visualizam destaques, promocoes e itens mais vendidos
em um aplicativo de venda de 6culos.

Checklist:

1. O prototipo apresenta listas ou galerias de objetos de entidades que
fazem parte da especificagao da aplicacao.

2. As listas apresentadas representam destaques de recursos oferecidos
pelo aplicativo.

Informacoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicacao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Lista, Galeria
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Tabela A.18: Heuristica HEU2-09 — Mapas.
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ID: HEU2-09

Nome: Mapas
Sinonimos: —

Definicao:

Busca de locais e visualizacdo em mapas.

Explicagao: Um prototipo Mapa é usado para representar busca geografica

e exibicao.

Exemplo: O site de uma empresa exibe uma mapa com a localizagao de
suas lojas fisicas.

Checklist:

1. O protétipo apresenta uma area de imagem para representar o
mapa.

2. Opcionalmente, o protétipo:

(a)

(b)

Apresenta um campo de pesquisa precedido por um rétulo
que pertence a um conjunto de rotulos usados para descrever
campos de termos de pesquisa. Exemplos: Pesquise, Busque.

Apresenta um Botao de Pesquisa cujo rétulo pertence a um
conjunto de rétulos usados para descrever botoes de pesquisa
(Buscar, Pesquisar) ou cujo icone pertence a um conjunto de
icones usados para representar botoes de pesquisa. Exemplos:

o < ] o] ] JON < [ Il P

Apresenta um  botdo para exibir a localizagao
atual cujo icone pertence a um conjunto de icones
que representam botoes de localizagdo.  Exemplos:

BRI © 10]+ K

Informagoes relacionadas: —

Heuristicas relacionadas: Busca




215 A.2. Funcionalidades Especificas

Tabela A.19: Heuristica HEU2-10 — Media Player.

ID: HEU2-10

Nome: Media Player

Sinénimos: —

Defini¢ao: Reprodutor de miusica ou video.

Explicagdo: Um reprodutor de midia ilustra os componentes de dudio ou
video embutidos no aplicativo.

Exemplo: O usuario reproduz uma musica usando um aplicativo de stre-
aming de musica.

Checklist:
1. O protétipo apresenta uma area para representar um media player.

2. O protétipo apresenta um botdo para reproduzir a mi-
dia cujo icone pertence a um conjunto de icones que re-
presentam os botoes de reproducao da midia. Exemplos:

cad»> - govHEE

3. O protétipo apresenta um botdo para pausar a midia
cujo icone pertence a um conjunto de icones utilizados
para representar os botoes de pausa da midia. Exemplos:

DoColome » @

4. O protétipo apresenta um botdo para controlar o volume
da midia cujo icone pertence a um conjunto de icones
que representam os botoes de volume da midia. Exemplos:

OB - (-] - B = (X

5. Opcionalmente, o protoétipo:

(a) Apresenta um botdo para pular para a préxima mi-
dia cujo icone pertence a um conjunto de icones usa-
dos para representar botoes de pular midia. Exemplos:

|/ N
*l
el

(b) Apresenta um botao para pular & midia anterior cujo
icone pertence a um conjunto de icones usados para
representar os botoes da midia anterior. Exemplos:

(c) Apresenta uma lista de midias para reproduzir.

Informagoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: Videoconferéncia, Lista
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Tabela A.20: Heuristica HEU2-11 — Noticias.

ID: HEU2-11

Nome: Noticias

Sinonimos: —

Defini¢ao: Representa uma lista de noticias.

Explicacao: Um prototipo do tipo Noticias apresenta uma lista de eventos
recentes e relevantes.

Exemplo: Um usuario 1é noticias em um portal de noticias.

Checklist:

1. O prototipo apresenta uma lista de objetos de uma entidade Noticia
do dominio da aplicacgao.

2. Cada item da lista apresenta o titulo da noticia.
3. Cada item da lista apresenta o texto da noticia.

4. Cada item da lista apresenta um texto representando a data e a
hora da noticia.

5. Opcionalmente, cada item da lista apresenta uma imagem.

Informagoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: Lista




217 A.2. Funcionalidades Especificas

Tabela A.21: Heuristica HEU2-12 — Pagina de Produto.

ID: HEU2-12

Nome: Pagina de Produto

Sinonimos: Detalhes

Definicao: Apresenta informacao detalhada sobre um produto.
Explicacao: Este tipo de protétipo apresenta informacgao detalhada sobre
um produto em catalogos ou aplicagoes de e-commerce.

Exemplo: Um usuario visualiza um sapato e seus detalhes de cores e
tamanhos disponiveis em um site de comércio eletronico de calcados. Ele
também verifica o prego, o material que compoe o produto e as instrugoes
de limpeza.

Checklist:

1. O protétipo apresenta as informagoes de titulo, imagem, preco e
descri¢do do produto.

2. Opcionalmente, o protétipo apresenta o prego de venda, opgoes de
tamanho e cores, fotos adicionais, quantidade em estoque, prazo de
entrega, formulario para entrada da quantidade do item ou uma
lista de produtos relacionados.

3. O protétipo tem um botao de Adicionar ao Carrinho com um rétulo
usado para descrever botoes de Adicionar ao Carrinho (exemplos:
alugar, comprar, fazer reserva, solicitar, selecionar, adicionar ao carri-
nho) ou com um icone que descreve botdes de Adicionar ao Carrinho.

Exemplos: -E w @ ’a‘t! -\;5 ﬁ w .'.‘f}

Informagoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: Visualizagdo, Mestre-Detalhe




Apéndice A. Catalogo de Heuristicas de Inspe¢ao Funcional - CHIF-E 218

Tabela A.22: Heuristica HEU2-13 — Perfil de Usuério.

ID: HEU2-13

Nome: Perfil de Usuario

Sinonimos: Perfil

Defini¢ao: Apresenta informacoes sobre a conta do usuario que esta
usando a aplicacao.

Explicagao: Um protétipo de Perfil de Usuario mostra informacoes sobre
um usuario e suas preferéncias em relacao ao aplicativo de software.
Exemplo: Um usuério define a restricao de acesso para conteido impréprio
para idade em um aplicativo de servico de streaming.

Checklist:

1. O prototipo apresenta informagoes que representam atributos de
uma entidade de Usuario que faz parte da especificacao da aplicagao.

2. O prototipo apresenta informacoes que representam as preferéncias
do usuario e opg¢oes de personalizacao relacionadas a conta do usua-
rio.

3. Opcionalmente, o prototipo apresenta essas informagoes como um
formulario de entrada para ilustrar como os usuarios podem adicio-
nar ou editar informacoes.

Informacoes relacionadas:

1. Entidades do dominio da aplicacao e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Cadastro, Alteragao, Visualizagao
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Tabela A.23: Heuristica HEU2-05 — Quiz.

ID: HEU2-14

Nome: Quiz

Sinénimos: —

Defini¢ao: Um questionario com respostas corretas pré-definidas.
Explicagao: Um protétipo do tipo Quiz representa interfaces onde o usua-
rio deve acertar a resposta correta.

Exemplo: Um professor usa um Quiz para avaliar a aprendizagem dos

estudantes.
Checklist:

1. O protétipo apresenta um texto para representar a pergunta.

2. O protoétipo apresenta um campo para representar a resposta, que
pode ser uma lista de respostas alternativas para selecao ou um
campo de texto.

3. O protétipo apresenta um botao de envio com um rétulo usado
para descrever botdes de submissao da resposta (exemplos: Verifi-
car, Enviar, Submeter) ou com um icone que descreve botoes de

submissao da resposta (exemplos: [7] (R -)

Informagoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: Lista
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Tabela A.24: Heuristica HEU2-15 — Registro de Conta.
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ID: HEU2-15

Nome: Registro de Conta
Sinénimos: Sign in, sign up, registro de usuario
Defini¢ao: Criagdo de uma conta de usuario para acesso a funcionalidades de

um software.

Explicacgao: Ilustra a criagdo de uma conta de acesso feita por um usuario de
um software para acessar recursos personalizados ou restritos.

Exemplo: Um usuério se cadastra em um site de um restaurante para pedir

uma pizza.

Checklist:

1.

O protétipo apresenta um formulédrio de entrada de dados com um ou
mais campos cujos valores nao estdo preenchidos.

Os campos do formulario representam os atributos da entidade que faz
parte da especificacdo da aplicacdo relativa a usuérios.

O formulario tem um campo para identificagdo do usuério, um campo
para senha e um campo para redigitar a senha.

O rétulo do campo de identificacdo de usudrio é usado para descrever

campos de identificagdo do usuario. Exemplos: id, login, e-mail, email,

identificacdo, cpf, nome, usuario, matricula, nome de usudrio, telefone.

O rétulo do campo de senha é usado para descrever campos de senha.

Exemplos: senha, digite a senha.

O rétulo do campo de redigitar a senha é usado para descrever campos

de redigitacao de senha. Exemplos: redigite a sua senha, confirmar senha,

confirme sua senha.

O formulario tem um botao de registro e seu rétulo descreve botoes de

registro de conta (exemplos: cadastrar, confirmar, confirmar cadastro,

cadastrar-se, finalizar, continuar, criar conta, finalizar cadastro, concluir,
registrar) ou seu icone representa botoes de registro de conta. Exemplos:

vOOX>»O0O0®»

Informacses relacionadas:

1.

Entidades do dominio da aplicagdo e suas respectivas propriedades.

Heuristicas relacionadas: Cadastro
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Tabela A.25: Heuristica HEU2-16 — Tutorial.

ID: HEU2-16

Nome: Tutorial

Sinénimos: Onboarding

Defini¢ao: Um protétipo do tipo Tutorial representa uma tela de ajuda
ao usuario durante o primeiro uso de um aplicativo.

Explicacao: Um protétipo de Tutorial representa telas planejadas para
mostrar aos usuarios como utilizar o aplicativo, suas principais funciona-
lidades e beneficios.

Exemplo: Um protétipo do tipo Tutorial mostra como comecar a usar

um aplicativo de troca de mensagens.
Checklist:

1. Um protétipo de Tutorial deve ter pelo menos uma das seguintes
caracteristicas:

(a) Oferecer opgoes iniciais de personaliza¢do para um inicio ra-
pido.

(b) Mostrar a funcionalidade da chave do aplicativo e uma dica
para comegar a usé-la.

(c) Apresentar uma tela Modal que mostra uma dica e pergunta
se o usuario quer saber mais a respeito.

(d) Apresentar uma tela explicativa mostrando os principais recur-
sos do aplicativo.

(e) Apresentar um carrossel mostrando os principais beneficios do
aplicativo.

Informagoes relacionadas: —
Heuristicas relacionadas: Configuracoes
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Tabela A.26: Heuristica HEU2-17 — Videoconferéncia.
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ID: HEU2-17

Nome: Videoconferéncia

Sin6énimos:

Defini¢ao: Funcionalidade de videoconferéncia.

Explicagao: Um protoétipo de videoconferéncia representa um encontro
entre pessoas em diferentes locais mediados por um computador, onde
recebem e transmitem dados de audio e video.

Exemplo: Um usuario participa de uma reuniao de trabalho usando o

aplicativo de videoconferéncia de sua empresa.
Checklist:

1.

6.
7.

O protétipo apresenta um componente Video Player em sua parte
central.

O prototipo apresenta um ou mais componentes da webcam para
representar os participantes da videoconferéncia.

O protétipo apresenta um botao para ativar ou desativar a ca-
mera e o seu icone representa botoes de camera. Exemplos:

0-a0E&

O prototipo apresenta um botao para ativar ou desativar o mi-
crofone e o seu icone representa botoes de microfone. Exemplos:

pgoomsEmE s ¢+ 0

O protétipo apresenta um botao para encerrar chamada
e o seu Icone representa botoes de chamada. Exemplos:

DLegotl ‘B -HAN

Opcionalmente, o prototipo apresenta uma lista de participantes.

Opcionalmente, o prototipo apresenta a funcionalidade de chat.

Informagoes relacionadas: —

Heuristicas relacionadas: Chat, Lista




Apéndice B

Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE

Prezado Participante,

Vocé esté sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa que avaliard a uti-
lidade de uma ferramenta de apoio a inspecao funcional de protétipos de interface
de usuario. Sua participagdo nesta pesquisa nao ¢ obrigatoria. Os pesquisadores
responsaveis pelo estudo poderao fornecer quaisquer esclarecimentos sobre este
projeto.

Titulo da Pesquisa: Uma Abordagem Assistida de Inspecao Funcional de
Protoétipos de Interface de Software

Pesquisador Responsavel: Gretchen Torres de Macedo Enderego: Universi-
dade Federal do Amazonas Instituto de Computacao Av. Rodrigo Otavio, n® 6.200,
Campus Universitario Senador Arthur Virgilio Filho. Setor Norte do Campus Uni-
versitario Manaus - AM - CEP 69.077 — 000, e-mail gtmacedo@icomp.ufam.edu.br.

Orientador: Bruno Freitas Gadelha Enderego: Universidade Federal do Ama-
zonas Instituto de Computacao Av. Rodrigo Otévio, n® 6.200, Campus Universi-
tario Senador Arthur Virgilio Filho. SETOR NORTE do Campus Universitario
Manaus - AM - CEP 69.077 — 000, e-mail bruno@icomp.ufam.edu.br.

1. OBJETIVO GERAL: O principal objetivo deste projeto de pesquisa
é reduzir o tempo e esfor¢o de desenvolvimento de software através da

deteccao antecipada de defeitos, ainda na fase de elicitacdo de requisitos e
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prototipacao da interface. Pretende-se atingi-lo através de uma abordagem

de inspecao de prototipos de interface com foco na funcionalidade.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS: Desenvolver uma abordagem de inspecio
funcional de protétipos de interface; Avaliar o desempenho da abordagem
desenvolvida em relagao a eficicia e eficiéncia na deteccao de defeitos rela-

cionados a funcionalidade.

3. RISCOS: (a) Toda pesquisa realizada com seres humanos apresenta ris-
cos. No entanto, os riscos apresentados nesta pesquisa sao minimos, pois
as tecnologias utilizadas nao alteram aspectos fisioldgicos, psicologicos ou
sociais dos participantes. As atividades nao tratam de aspectos relacionados
a pessoa em si, mas sim as técnicas e processos utilizados. Ressaltamos que
em nenhuma atividade sera usada amostra bioldgica, pois a pesquisa sera
realizada com seres humanos e ndo em seres humanos. Ainda assim, existe
o risco de que o participante se sinta intimidado a participar das atividades
de pesquisa. Quanto a isso, informamos que a participacao nesta pesquisa é
totalmente voluntaria. Se em algum momento da condugao dos estudos, o
participante sentir-se constrangido devido a nao compreensao das perguntas,
de termos ou expressoes utilizadas, o pesquisador responsavel podera ser con-
sultado para esclarecer quaisquer duvidas. Aos participantes é assegurado o
direito de nao realizar qualquer atividade com a qual nao se sinta conforta-
vel e de nao responder a qualquer pergunta das entrevistas e questionérios,
caso abordem algum tépico sensivel. Também é garantido ao participante
o direito de se retirar da atividade de pesquisa a qualquer momento que
desejar. Neste caso, os dados coletados deste participante até o momento da
desisténcia serao desconsiderados. O participante também poderd solicitar,
a qualquer momento posterior a coleta de dados dos estudos, a exclusao de
seus dados e informagoes prestadas durante os estudos, de forma integral
ou parcial. Caso o participante venha a sofrer algum dano/abalo psicolégico
decorrente da participagao nas atividades da pesquisa, o encaminharemos
ao Centro de Servigo de Psicologia Aplicada da UFAM (CSPA). Informamos
que sua identidade serd mantida em sigilo. O questionario é preenchido de

maneira andénima, sem dados pessoais de identificacao do respondente, nao
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sendo possivel ao pesquisador identificar os participantes que o responderam.
Havendo registro fotografico ou gravacoes, a anonimizacao dos participantes
serd garantida através do tratamento das imagens. Eventuais informacoes
prestadas pelo participante nas respostas que possam vir a identifici-lo
serao removidas. Informacoes sensiveis que venham a ser prestadas serao
ocultadas, pelos pesquisadores, das respostas e do material elaborado pelos
participantes. Os resultados da pesquisa serao analisados e publicados, mas
sua identidade nao sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Os dados
obtidos serao anonimizados e analisados de maneira agrupada. Os artefatos
que venham a ser elaborados poderao ser utilizados no desenvolvimento da
ferramenta que é objeto do projeto de pesquisa. Estes dados serao utilizados
somente para fins de pesquisa cientifica, mantendo o sigilo acerca de sua

identificacao.

CONFIDENCIALIDADE: Toda informacao coletada nesta pesquisa
possui carater confidencial, e seu nome e o da organizacao nao serao iden-
tificados de modo algum, a nao ser em caso de autorizagao explicita para

esse fim.

BENEFICIOS: Através desta pesquisa, espera-se oferecer como beneficio
da atividade de inspecao funcional de protétipos de interface, que os parti-
cipantes consigam identificar defeitos contidos em protétipos de interface
de usuario de maneira mais rapida. Além disso, espera-se oferecer como
beneficio geral da pesquisa um software de apoio a inspecao funcional de
prototipos de interface, que possa auxiliar equipes de desenvolvimento de
software na detec¢do antecipada de defeitos relacionados as funcionalida-
des representadas nos protétipos e, ocasionando a diminui¢ao do tempo e

esfor¢o de desenvolvimento necessarios a correcao de defeitos.

. PARTICIPACAO: Vocé devera ser um profissional que atue na area de

desenvolvimento de sistemas para responder ao questionario ou participar
das entrevistas. Nas atividades de elaboragdao de protétipos de baixa fi-
delidade da interface de usudario e nos ciclos de melhoria do artefato de

software desenvolvido, vocé deverd ser estudante de graduagao dos cursos
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de Engenharia de Software ou Ciéncia da Computacao da UFAM ou de
outra institui¢ao de ensino superior no Brasil. O participante devera possuir
conhecimento prévio sobre engenharia de requisitos e prototipagao. Além
disso, deve possuir a maioridade (no minimo 18 anos). Nas atividades de
inspecao de prototipos de interface de usuario utilizando o artefato de soft-
ware desenvolvido, vocé devera ser estudante de graduacdo dos cursos de
Engenharia de Software ou Ciéncia da Computa¢ao da UFAM ou de outra
instituicao de ensino superior no Brasil. O participante devera possuir conhe-
cimento prévio sobre Engenharia de Requisitos e Prototipacao de Interface.

Além disso, deve possuir a maioridade (no minimo 18 anos).

7. PROCEDIMENTOS: Vocé participara da pesquisa através de uma das
seguintes maneiras: 1) através da resposta a um questiondrio sobre o uso de
prototipagao no seu ambiente de trabalho, 2) da elaboragao de protétipos de
baixa fidelidade da interface de aplicagoes ou; 3) através de uma atividade
de inspecao de protétipos de interface de usuario utilizando a ferramenta
de software desenvolvida e da avaliacdo desta por meio de questionarios
e entrevistas. Todos os dados fornecidos em entrevistas e questionarios
serao descartados apods a tabulagao dos dados, assim como as informagoes
prestadas durante o uso e avaliacao da ferramenta. Os protétipos de tela
serao utilizados para elaboracao da ferramenta e serao descartados ao final

dos ciclos de desenvolvimento.

8. CUSTOS: Todos os materiais necessarios para realizagao da pesquisa serdao
fornecidos pelos proprios pesquisadores, de forma que nao acarrete custos
para os participantes. Eventuais despesas, tais como transporte e alimenta-
¢ao, ou danos materiais que venham a ocorrer ao participante decorrente de
sua participacao nos estudos, serao reembolsados integralmente e em espécie
ao final da atividade de pesquisa, como prevé o item IV.3.g, da Resolucao
CNS n°466 de 2012. Além disso, esta assegurado o direito a indenizacoes e
qualquer tipo de assisténcia necessaria para reparacao a qualquer prejuizo
causado pela pesquisa, segundo a resolugao CNS n® 466 de 2012, IV.3.h,
IV.d.ce V.7
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9. Para qualquer outra informagcao, o (a) Sr.(a) poderd entrar em contato
com a pesquisadora responsavel, professor orientador nos contatos acima
mencionados ou poderd entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adrianépolis, telefone (92)
3305-1181 ramal 2004, celular (92) 9171-2496, e-mail: cep.ufam@gmail.com.

Consentimento Pés—Informacao

Eu, [nome do participante], fui informado sobre o que o pesquisador quer
fazer e porque precisa da minha colaboragao, e entendi a explicacao. Por isso, eu
concordo em participar do projeto, sabendo que nao vou ganhar nada e que posso
sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serao ambas
assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Declaragao de Consentimento: Li ou alguém leu para mim as informacoes
contidas neste documento antes de assinar este termo de consentimento. Declaro
que toda a linguagem técnica utilizada na descricao deste estudo de pesquisa foi
explicada satisfatoriamente e que recebi respostas para todas as minhas dividas.
Confirmo também que recebi uma copia deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Compreendo que sou livre para me retirar do estudo em qualquer
momento, sem qualquer penalidade. Declaro ter mais de 18 anos e dou meu
consentimento de livre e espontanea vontade para participar deste estudo.

Caso o participante esteja impossibilitado de assinar:
Eu [nome do auxiliar do participante|, abaixo assinado, confirmo a leitura do
presente termo na integra para o(a) participante [nome do participante], o(a)
qual declarou na minha presenca a compreensao plena e aceitagao em participar
desta pesquisa, o qual utilizou a sua impressao digital (abaixo) para confirmar a

participacao.



Apéndice C

Artefatos do Primeiro Ciclo de

Design

Este apéndice apresenta o cendrio do problema apresentado aos especialistas

durante a atividade de avaliacdo do catalogo de Heuristicas de Design.

C.1 Cenario da Avaliacao das Heuristicas por

Especialistas

A empresa Crash Motos comercializa motos novas e usadas. Ela solicitou a nossa
empresa o desenvolvimento de um website para venda de suas motos online para
todo o Brasil. Além de motos, o site também comercializara acessorios e pecas de
reposicao.

O website deve apresentar uma pagina inicial com destaques e promogoes. As
promocoes serao os produtos que possuem preco atual inferior ao prego original.
Os destaques serao produtos especificos selecionados pela empresa para que sejam
exibidos na pagina inicial. As motos estarao organizadas em categorias: custom,
sport, off-road, scooter. Outras categorias poderao surgir conforme os modelos
comercializados.

O site deve oferecer uma opcao de busca de motos e acessérios. As listas de
motos poderao ser filtradas por suas caracteristicas: marca, modelo, cilindradas,

preco, quilometragem.
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Ao visualizar uma moto, o site devera exibir seu preco, preco original, marca,
modelo, quilometragem, categoria e cilindradas. Também devem ser exibidos os
acessorios compativeis com o modelo. Sera possivel informar o CEP para verificar
o preco do frete e prazo estimado de entrega dos produtos.

O sistema deve oferecer a funcionalidade de chat, para que os usuarios tirem
davidas sobre motos e acessérios com vendedores especializados.

Ao selecionar uma moto ou acessério para compra, o sistema deve exibir uma
pagina de carrinho de compra, onde os produtos pré-selecionados serao listados.
Esta pagina deve mostrar uma lista de sugestoes de produtos relacionados aos
que estao no carrinho. Além disso, esta pagina oferecera uma opc¢ao para concluir
a compra.

Na pagina de finalizacdo da compra, o site deve apresentar ao usudrio as
opgoes de pagamento. Também deve ser solicitado ao usuario o endereco para
entrega dos produtos.

Para realizar uma compra no site, é necessario que o usuario se cadastre ou
realize o login caso ja possua cadastro. Os dados para cadastro de usuario sao:
nome completo, CPF ou CNPJ, e-mail, senha e data de nascimento. E necessério
também que o usuario cadastre pelo menos um enderego de entrega.

Além do website, deve ser desenvolvido um sistema de apoio para que a
empresa Crash Motos possa cadastrar os dados que serao exibidos no site: motos,
acessorios, categorias, destaques, tabela de frete e prazos de entrega. O cadastro
de motos deve registrar marca, modelo, ano, quilometragem, cilindradas. Deve

permitir também o cadastro de acessorios e pecas relacionados ao modelo.

C.2 Roteiro de Atividades do Grupo Focal

1. Escolha 3 das seguintes funcionalidades e elabore um prototipo de interface
para cada uma delas. Utilize o catdlogo de heuristicas de design para auxiliar

na prototipagao das funcionalidades escolhidas.

Link para catdlogo: https://sites.google.com /view/design-heuristics/

2. Sugestao: utilize a ferramenta Balsamiq

(https://balsamiq.com/wireframes/desktop/)
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3. Apos elaborar os protétipos, responda ao questionario acessando o link:
https://forms.gle/AjsM9iXynQHQkgke6

Funcionalidades para prototipagio (selecione trés):

Sistema de apoio

o Categorias
o Acessoérios
» Motos

e Destaques

o Tabela de frete e prazos de entrega
Website
« Login

Cadastro de usuério

o Pagina inicial

e Busca

» Pégina de produto

o Carrinho de compra

« Finalizagao da compra

e Chat



Apéndice D

Artefatos do Segundo Ciclo de
Design

D.1 Protétipos de interface inspecionados no ex-

perimento controlado

AWeb Page

QD XD : o @
CRASH Motos

Custom | Sport | Off-road | Scooter

Busca
Termo ] Marca [Yamana]~ cor [l prego [ate s 15000 ~]
Resultados

N N N
VAN VAN VAN

Moto 1 Moto 2 Moto 3
R$ 15000,00 R$ 16.00000 R$ 18503,00

N N N
VAN PAN VAN

Moto 4 Moto 5 Moto 6
R$ 15.000,00 R$ 16.000,00 R$ 1850300

4

Figura D.1: Protétipo de IU usado no estudo - Pagina de Busca.
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c‘__:)x{}( _ ‘AWeb Page 1@ @
CRASH Motos

Custom | Sport | Off-road | Scooter

Sport > Usadas

Honda XRE 300
2020 25.000 km

Prego: R$ 23.912,00
foto do produto

cr B BB
Acessorios Compativeis
foto acessorio foto acessorio foto acessorio foto acessorio foto acessorio foto acessorio
jpor pacete  Assento do passageiro Adesivo Gapacete Alarme
R$ 123,00 R$ 12300 R$ 12300 R$ 123,00 R$ 123,00 R$ 123,00

7|

Figura D.2: Protétipo de IU usado no estudo - Pagina de Produto.

ac")xﬂl _ AWeb Page j@ @
CRASH Motos

Custom | Sport | Off-road | Scooter

Meu Pedido

Prego  Quant Subtotal
Honda XRE 300 RS 23912,00 1 R$ 23912,00
otopoato | 200 zsooorm cor [
~~_ _~| Capacete R$ 170,00 2 R$ 34000
fotodoproduto [ proTork e s6
Total 3 R$ 24.252,00

Frete  [0000000

1

Figura D.3: Protoétipo de TU usado no estudo - Pagina de Carrinho de Compra.

D.2 Instrucoes para conducao da inspecao

Inspecao de Funcionalidades Conhecidas

Nesta atividade, vocé realizara a inspecao de protoétipos. Esta inspecao é
baseada no aspecto funcional, ou seja, vocé vai tentar identificar o tipo de funcio-
nalidade representada nos protétipos e problemas que afetem a sua funcionalidade.

Processo de inspecao de funcionalidades conhecidas
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O processo a ser seguido nesta atividade é uma adaptacao de processo proposto
por Sauer et al. (2000). As etapas deste processo estdo descritas abaixo.

1. Deteccao de defeitos - individual

Nesta etapa, cada membro do grupo analisa cada protétipo de maneira indi-
vidual.

a. Anote seu nome e o horario de inicio.

b. Leia o cenario.

c. Selecione um prototipo de interface para inspecionar.

d. Identifique a funcionalidade do prototipo.

e. Utilizando a ferramenta de inspecao fornecida (checklist ou catalogo de
heuristicas), verifique se a funcionalidade representada estd de acordo com a
especificacao.

f. Anote os defeitos encontrados na planilha individual. g. Repita esses passos
para os demais protétipos.

h. Anote o horario de término.

2. Colecgao de defeitos

Nesta etapa, a equipe faz a consolidacao dos problemas e remocao de duplica-
dos.

a. A equipe se reune e anota seus nomes e o horario de inicio da reuniao na
Planilha de Grupo.

b. A equipe anota os problemas encontrados na Planilha de Grupo, tomando
o cuidado de remover os problemas duplicados.

3. Discriminagao de defeitos

Nesta etapa, a equipe se reine para revisar os problemas consolidados e
classifica-los em Defeitos ou Falso-positivos.

a. A equipe analisa cada problema.

b. Apds a analise, a equipe anota a classificacdo de cada problema na co-
luna Classificacao final da Planilha de Grupo, junto com a justificativa desta
classificacgao.

c. Apos analisar e classificar todos os problemas, a equipe anota o horario de

término da reunido.



Apéndice E

Artefatos do Terceiro Ciclo de

Design

E.1 Instrucoes para Realizacao da Atividade de

Inspecao

Tabela E.1: Designacao de equipes de inspetores e desenvolvedores

Inspetores do Inspecionaram
protétipos do

Grupo 1 Grupo 2
Grupo 2 Grupo 5
Grupo 5 Grupo 6
Grupo 6 Grupo 7
Grupo 7 Grupo 8
Grupo 8 Grupo 10
Grupo 10 Grupo 11
Grupo 11 Grupo 1

o A atividade de inspecao é individual. Cada membro da equipe vai fazer
a inspecao funcional de cada um dos protétipos de interface do projeto
recebido. Por exemplo, cada integrante do Grupo 1 vai inspecionar cada um

dos protétipos de tela do projeto do Grupo 2.
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E.1. Instrugoes para Realizacao da Atividade de Inspegao

« Obtenha os protétipos de interface e a especificagao do projeto no férum
da atividade.

« Prazo para entrega: 24/10/2024

o Deve ser utilizada a ferramenta GUIPSI para inspecionar funcionalmente

as telas da sua aplicacao. Para isso, deve-se seguir os seguintes passos:

1.
2.

9.
10.
11.
12.

Abrir a aplicagao, disponivel em https://guipsi.vercel.app/

Escolher a opcao “Inspecionar protétipo de interface”

. Na tela de inspegao, preencher o nome do projeto e o nome da tela a

ser inspecionada.

Carregar a tela para inspecao na aplicagao utilizando o botao Carregar

Imagem.

Opcionalmente, é possivel obter uma recomendagcao utilizando o botao

“Sugerir ferramentas de inspegao”.

Selecionar uma ou mais ferramentas de inspecao na caixa “Carregue
uma ou mais ferramentas de inspec¢ao”. Os itens do checklist das ferra-

mentas selecionadas serao carregados abaixo da caixa de selecao.

Clicar no botao Editar Dados

. Realizar a inspecao do protétipo, respondendo a cada item do checklist

na coluna “O seu prototipo atende ao requisito?”, e anotando os defeitos

encontrados na coluna “Descri¢cao do defeito”.

Ao finalizar a inspecgao, pressionar o botao "Parar edigao".
Em seguida, pressionar o botao “Salvar dados no relatério”.
Apo6s salvar os dados, pressionar o botao “Baixar relatério”.

Repetir este procedimento para as demais telas do projeto.

« Enviar os relatérios gerados (1 para cada tela) no colabweb

« Responder o TCLE e o questiondrio (link disponivel no colabweb)
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E.2 Material da Aula - Inspecao Funcional de

Protétipos de Interface de Usuario

B\ ——A

Inspecao Funcional de
prototipos de interface

Gretchen T. de Macedo

N

Protétipos de Interface de Usuario

* Modelos preliminares da interface de um software

* Usados para
* Demonstrar ideias
* Explorar solugdes
* Facilitar comunicagao

 Alinhar expectativas

* Também usados para:
* Auxiliar estimativas
* Definicdo de sprints
* Referéncia para desenvolvimento
* Apoiar atividades de teste




Protdotipos de UI - Exemplos

it

Cadastro de ltens

Descrigdo simples:

Codigo:

L1

- Categoria:
AROMAS DA AMAZONIA

> Q (S v G o ]| Descrigso completa

Prego:
Nome do produto I Quant Estoque:
R$ 3500 Quant Solictada:

=

e
o

ntidode

Informag3es Detainado do Produto

# Rastreio Fécil  Rostrear cedbock |Contate.nos %

Fechar negécio

[ ] Encomendas pendentes A Postagem <p Em trénsito =p Entrega [

- g o

’;w.\s SHEIN QI2192819MNES

Entrega ndo realizada

Encomendas em progresso
k ® .
oum g0 g UstezaszIAKSN Simprimic | - [ver Getohes  Contator Corrsos |

Inspe¢ao Funcional de Protoétipos de
Interface de Usuario

* Checar se o protétipo representa corretamente a funcionalidade

* Funcionalidade descrita em algum documento de referéncia:
* Requisitos
* Histdrias de usuario

* Mapa de jornada do usudrio

* Dois instrumentos:
1. Catdlogo de Funcionalidades Recorrentes

2. UlProtoCheck - checklist de uso geral




Instrumentos de Inspec¢ao Funcional

'n-heuristics
Catalogo de Funcionalidades Rec inicio

Que tipo de protétipo vocé esta
projetando?

O catalogo de heuristicas de design pode te ajudar a projetar seu protétipo de tela.

Funcionalidades Basicas Funcionalidades Especificas
[6)

Instrumentos de Inspe¢ao Funcional

FUnEibnalidades Especificas v

Catéalogo de Funcionalidades

Recorrentes: pli Funcionalidades Basicas v
hgle.com/vie

Autenticagao
Camera

Alteragao Carrinho de Compra
Busca Chat

Cadastro Configuracées

Escolher a funcionalidade |
de corresponde ao consulta
protétipo Galena

Lista

Editor de Imagens
Finalizar Compra
Home

Mapas

Inspecionar de acordo
com o checklist da
funcionalidade escolhida

Menu Media Player

Mestre-Detalhe Noticias

Upload de Arquivo P&gina de Produto
Perfil de Usuario
Quiz
Registro de Conta
Tutorial

Videoconferéncia




Instrumentos de Inspec¢ao Funcional

Catalogo de Funcionalidades
Recorrentes:

https://sites.google.com/viev
design-heuristics Media Player

1. Escolher a funcionalidade
de corresponde ao
protdtipo Reprodutor de musica ou video

Sinénimos:

heuristicas de design

Inspecionar de acordo

com o checklist da U uprodtorco i i o componanties d fucio cuvideo arbutidos

funcionalidade escolhida Exermplor O usuiti eprodiuz urna misica usando urn apikativo desirearing de msica
Checklist

ta uma area para representar um media player.

ara reproduzir  midia cujo icone pertence a um conjunto de icone

Instrumentos de Inspe¢ao Funcional

UlProtoCheck - checklist de

propésito geral pra inspe¢ao
funcional de protétipos de 2 Fonctoneity spectied e etrencedoruments

. Ul Prototype
interface: ) n present ambiguous information among its elements or

nits components and the refer: ocument?

https://sites.google.com|  Doss the prototype use names terms,and descriptions according to the
uiprotocheck corresponding functionality in the reference do

Is there consistency between the information displayed and defined in the
reference document?

Is the represented functionality clearly identified?

Displayed

Y Is there missing information in the prototype that should be displayed?
Information

Is there any additional information displayed on the prototype?

Are the prototype data entry fields consistent with the reference document
(if applicable)?

Data Input Fields Shot y input fields be included in the prototype?

Are there additional input fields in the prototype other than those defined in
th e document?

Are the interaction elements offered by the interface prototype con
with the functionality specified in the r e ument?
Interaction

elements (links, A to the reference document, are there any interaction elements in
icons, and the interface that need to be added?

buttons) N »
According to the reference document, does the prototype offer any

interaction elements other than those corresponding to its functionalit




Ferramenta de Apoio a Inspecao
Funcional - GUIPSI (usar Chrome)

* http lipsi.vercel.app/

v @ Guipsivercelapp x  +

<« c 25 guipsi.vercel.app

Ferramenta de Apoio a Inspec¢ao
Funcional - GUIPSI (usar Chrome)

GUIPSI - Guided Semantic Inspection of User Interface Prototypes

vercel.app/

Projeto: Interface:

*E necessdrio carregar uma imagem para interagir com o botao "Sugerir ferramentas de

inspegao”
Sugerir ferramentas de inspegao 3>

,  Camegar [Rd Para inspecionar a tela de aplicagao apresentada na imagem, podemos focar nas
R PER - 150309 ] 'seguintes heuristicas, pr com relagao a fu arrinho de

bytes

1. “*Legibilidade e Visualizagso dos Dados**: Verificar se informagées importantes

(como nome dos produtos, quantidades selecionadas, pregos unitarios e subtotais
san facilmente leaiveis e ¢ i

CRASH Motos
- |0t-1000 | coores




Ferramenta de Apoio a Inspecao
Funcional - GUIPSI (usar Chrome)

ttps://guipsi.vercel.ap

Carrinho de Compra Lista UlProtoCheck

INome da ferramenta de inspegao: Carrinho de Compra

Descrigéo: Lista de produtos ou servigos selecionados para compra em uma aplicagéo de e-commerce

Sinénimos: Carrinho

Explicacdo: Um carrinho de compras permite que os usuarios comprem mais de um item por vez, mais de uma instancia de um item e armazenem os itens para comprar mais tarde.
[Exemplo: Um usudrio compra mantimentos em um aplicativo de supermercado.

Heuristicas relacionadas: Lista, Finalizar Compra

INome da ferramenta de inspecao: Lista

IDescrigéo: Exibe uma lista de objetos relacionados a uma entidade do dominio.

{8inonimos: lista vertical, lista horizontal

Explicagéo: Use este tipo de tela quando quiser ilustrar uma lista de objetos de uma entidade do dominio da aplicagéo
[Exemplo: Um usuario visualiza uma lista de filmes em um aplicativo de servigo de streaming

Heuristicas relacionadas: Galeria, Busca, Mestre-Detalhe, Videoconferéncia

INome da ferramenta de inspecao: UlProtoCheck

Descrigao: Checklist genérico.

Sinonimos: -

Explicagéo: Use esse checklist para uma funcionalidade que nao tenha checklist especifico.
Exemplo: -

Heuristicas relacionadas: -

Ferramenta de Apoio a Inspecao
Funcional - GUIPSI (usar Chrome)

e
https://guipsi.vercel.app

'Sindénimos: -

Explicacéo: Use esse checklist para uma funcionalidade que ndo tenha checklist especifico.
Exemplo: -

ia do requisito 0 seu protétipo atende ao requisito? (Campo obri




Ferramenta de Apoio a Inspecao
Funcional - GUIPSI (usar Chrome)

suipsi.vercel.app/
Possui relagéo com a funci Categoria do requisito O seu protétipo atende ao requisito? (Cam Descrigao do defeito
0 protétipo apresenta uma lista de produtos Carrinho de Compra Obrigatério O sim O Nao O Néo se aplica
de uma entidade do dominio da aplicagao
item da lista apresenta a descrigao do Carrinho de Compra Obrigatério O Sim O Nao O Né&o se aplica

Carrinho de Compra Obr o QO sim O Nao (O Nao se aplica

Carrinho de Compra Obrigatério O sim O Nao O Nao se aplica

Carrinho de Compra Obrigatério O sim O Nao O Nao se aplica

O protétipo apresenta um rétulo indicando o Carrinho de Compra Obrigatério O sim O Nao O Nao se aplica
0s produtos.

OhrinatAr

Linhas por pagina: 10 v 18de 8

Ferramenta de Apoio a Inspecao
Funcional - GUIPSI (usar Chrome)

* https://guipsi.vercel.app/
1. Editar dados
Preencher relatério
Parar edicao
Linhas por pagina: 10 «

Salvar dados no relatdrio

Baixar relatdrio . Salvar dados
# Editar dados 5] )
no relatério

¥ Baixar relatério




C O
e 0 pe O ae oLoupos ae e e
Ao roce
QO XO Ao Poge
Aneron QRXQ ) €O
QAOXQ — CRASH Motos CRASH Mot
Custom | Sport | Off-road | Scooter otos
CRASH Motos Custom | Sport | Off-road | Scooter
Custom | Sport | Off-road | Scooter Sport > Usadas
Meu Pedido

Honda XRE 300
oo Prego Guont Suvtoat

Progo: R$ 2391200

« BBE

rs 22200 rs 200200

[___~| HondaXRE 300
B

N
/N

Capacete #8000 2 Rs 21000

ProTo R56

Acessérios Compatives

N N

ral

ns 2025200

88 1600000

Atividade: Inspecao Funcional de
protétipos de interface

* Ainspecdo é individual - cada integrante da equipe vai
inspecionar cada uma das telas do projeto atribuido.
Utilize o material no item “Férum: Coloque aqui a
Especificacdo e os protétipos de tela da sua aplicagdo” no
colabweb.

Vo inspecionar os

Os Inspetores do ..
prototipos do

Grupo 1 Grupo 2

Grupo 2 Grupo 5

* Ex.:cadaintegrante do Grupo 1vai inspecionar cada
um dos protétipos de tela do projeto do Grupo 2

Grupo 5 Grupo 6

Prazo de entrega: 24/10/2024 23h59

Grupo 6 Grupo 7

Inspecionar e salvar os relatdrios de inspecao — 1 por
tela

Grupo 7 Grupo 8

Grupo 8 Grupo 10

Enviar relatdrios no colabweb (zip) - Item “Atividade ::

Inspecdo funcional de protétipos de interface” Grupo 10

Grupo 11

Grupo 11 Grupo 1

Responder o questionario de avaliacdo da ferramenta -
sle/XtUk3TC53vqStJou8




Apéndice F

Artefatos do Estudo de Validacao

na Industria

F.1 Carta Convite

Ol4, tudo bem?

Gostaria de te convidar a participar de um estudo de avaliacao da ferramenta
GUIPFI. Ela serve para realizar inspecoes funcionais rapidas em prototipos de
interface de usuario.

Em qué consiste o estudo:

e Vocé vai selecionar trés protétipos de interface de um projeto de software

real no qual tenha atuado e utilizar a ferramenta para inspeciona-los.
o Apo0s as inspecoes, vocé respondera a um questiondario de avaliacao.

A duracao estimada do estudo é de 20 a 25 minutos para as inspecoes e 15
minutos para o questionario.

Seguem em anexo as instrugoes de inspecao. Agradeco imensamente sua par-
ticipagao!

Observagao: Sua participagdo é voluntaria e seus dados serdo anonimiza-
dos. Os prototipos usados na inspecao serao descartados. Mais detalhes estao

especificados no Termo de Consentimento incluido no questionario.
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F.2 Instrucoes para realizacao do estudo

Estudo - Inspec¢ao Funcional
de prototipos de interface

Gretchen T. de Macedo

N

Inspe¢ao Funcional de Protoétipos de
Interface de Usuario

Ol3! Obrigada por participar do estudo de avaliagdo da ferramenta GUIPFI !

Vocé pode utilizar esta ferramenta para inspecionar seus protdtipos de interface
e encontrar defeitos funcionais.

Seu funcionamento é bastante simples. Vocé coloca seu protétipo na ferramenta
e escolhe um ou mais checklists para inspeciona-la.

A ferramenta oferece checklists para funcionalidades basicas, especificas e um
checklist genérico, caso seu protdtipo ndo represente uma das funcionalidades.

Se vocé estiver em duvida sobre quais checklists usar para inspecionar seu
protdtipo, pode usar o recurso “Sugerir instrumentos de inspe¢do”. Ele vai
analisar aimagem que vocé colocou e indicar os checklists adequados.

Vamos Ia!




Roteiro dos passos

O estudo vai ser realizado em 10 passos, que sdo detalhados nos préximos slides!

Selecionar 3 protétipos . Selecionar instrumentos de
inspecao
Acessar a ferramenta e clicar na
opgao “Inspecionar protétipo de . Preencher o checklist
interface”
. Salvar os dados e repetir passos 1a
Preencher os nomes do projeto e do 7 para os outros 2 protdtipos
protétipo
. Baixar e enviar o relatdrio de
Carregar aimagem inspe¢ao para
gtmacedo@gmail.com
Obter sugestdo (opcional) )
Responder o questionario:
https://forms.gle/deiJNHNA65q2QByY
w6

1. Preparacao

Para comecar, selecione trés imagens de protdtipos de tela de um
projeto de software real

* Pode estar em desenvolvimento ou ja ter sido desenvolvido




2. Acesse a ferramenta GUIPFI

https://guipfi.vercel.app/

v © guipfivercelapp x  +

< G % guipfivercelapp

Inspecione seu protétipo de interface ou consulte o Catalogo de Funcionalidades e o UIProtoCheck

T I

2. Acesse a ferramenta GUIPFI

* Clique na opgdo “Inspecionar protdtipo de Interface”




3. Nomes do projeto e protdtipo

* Preencha o nome do seu projeto e o titulo do protdtipo que vocé vai inspecio

.vercelapp/

‘GUIPFI - Guided Functional Inspection of User Interface Prototypes

Projeto: Interface:

*Carregue uma imagem para usar o botdo "Sugerir instrumentos de

inspegao”.

Carregar [0S [As recomendagdes de instrumentos de inspegao serdo exibidas
*
T obrigatério* aqui

¥ Baixar relatério

4. Carregar imagem

¢ Clique no botdo “Carregar imagem” e informe a imagem do protdtipo que vocé vai
inspecionar,

uipfivercel.app)

‘GUIPFI - Guided Functional Inspection of User Interface Prototypes

Interface:

*Carregue uma imagem para usar o botdo "Sugerir instrumentos de
inspegao”.

Carregar [N [As recomendagaes de instrumentos de inspegao ser@o exibidas

LSSV obrigatorio* aqui

¥ Baixar relatério




4. Carregar imagem

Se quiser trocar de imagem, use

25 quipfivercel.app/insg

o botdo ! GUIPFI - Guided Functional Inspection of User Interface Prototypes

Projeto: Interface:

V4
[ P7-17.png IAs recomendagses de instrumentos de inspegao seréo

R - 1236068 @ exibidas aqui.
bytes

=

5. Obter sugestao (opcional)

* Se quiser obter recomendagdes de checklists para inspecionar seu protétipo, use o
botdo “Sugerir instrumentos de inspe¢ao”

N

Para inspecionar o protétipo de interface mostrado na imagem, os instrumentos de inspe¢éo funcional
mais relevantes seriam:

strumentos de inspi >

1. **Busca** A imagem possui um campo de pesquisa no topo da tela, indicado por "Buscar" e uma lupa.

2. *Lista** Os itens dos produtos alimenticios s&o apresentados em formato de lista.




6. Selecao de instrumentos de inspecao

* Escolha um ou mais instrumentos de inspe¢do na caixa “Carregue um ou mais
instrumentos de inspe¢do” para inspecionar o seu protétipo

= guipfiverc

Finalizar Compra Checkist Genérico

lome do instrumento de inspegao: Consulta
Descrigao: Exibe valores de atributo de um objeto de uma entidade do dominio da aplicagéo.
Sinonimos: -

xplicagao: Use este tipo de tela para ilustrar a exibigéo de informagdes sobre objetos,

xemplo: Um usuério visualiza informagdes sobre um livio em um aplicativo de empréstimo de livros.

uncionalidades relacionadas: Mestre-Detalhe, Upload de Arquivo, Perfil de Usuario

lome do instrumento de inspecao: Finalizar Compra
Descrigio: Apresenta um formulério para que o comprador escolha entre opgdes de pagamento, envio e cobranca do produto em
plicagdes e-commerce.
sinonimos: -
xplicagao: Este tipo de prototipo ilustra as agdes necessrias na concluséo de uma compra online, tais como coleta detalhes de
agamento, envio e cobranga
xemplo: Um usuério finaliza seu pedido em um site de vendas de perfumes, escolhendo um cartdo de crédito como forma de
agamento, informando o enderego de entrega e selecionando o frete expresso oferecido pelo site.
uncionalidades relacionadas: Carrinho de Compra

lome do instrumento de inspegao: Checklist Genérico
Descricao: UIProtoCheck - Checklist genérico para inspeg@o funcional de Protétipos de Interface de Usuério.
Sinonimos: -

xplicagdo: Use esse checklist para uma funcionalidade que n@o tenha checklist especifico.

6. Selecao de instrumentos de inspecao

nto, envio e cobranga do produto em aplica

lustra as agdes necessarias na = ma compra online, tais como coleta detalhes de pagamento, envio e cobranga.
dido em um site de vendas de perfumes. um cartéo de crédito como forma de pagamento, informando o endereco e entrega e seleciona

xemplo -
uncionalidades relacionadas. -

Funcionalidade
Consuta o ~
sim O Nao
Nio se aplica
Finalizar Compra Obrigats
Nao se aplica

Obrigatsr ~




7. Preencha o checklist

* Preencha cada item do checklist informando se o protdtipo atende ao requisito e a
descricdo do defeito, caso encontrado

O formulario tem um botao de busca cujo
rétulo esta em um conjunto como este:
(buscar, busca, pesquisar), ou que tem um
icone que representa a agao de buscar.

O protétipo apresenta uma lista de objetos de
uma entidade da aplicagao

Cada item da lista apresenta valores de
atributos dos objetos.

O protétipo apresenta uma lista elementos em
uma lista lateral, barra superior, barra inferior

Possui relagao com a funcio Categoria do requisito O seu protétipo atende ao requisito? (Campo. Descriggo do defeito

Obrigatério

Obrigatério

Obrigatério

Obrigatério

8. Salvar

O sim O Nao

O Nao se aplica

O sim O Nao

O Nao se aplica

O sim O Nao

O Nao se aplica

O sim O Nao

* Clique no botdo “Salvar dados no relatério”

* Repita os passos 1a 8 para a segunda e a terceira inspe¢do

BaAx © I 2

GUIPFI - Guided Functional Inspection of User Interface

Projeto:

Interface:

m Pr-1Long - 1200088 g s recomendagdes de mstum
bytes ¢




9. Baixar e Enviar o relatodrio
* Apds realizar e salvar a 3% inspecdo, clique no botdo “Baixar relatério”

uided Functional Inspection of User Interface Prototypes

Interface: .
Gerando relatério... Por favor, aguarde.
ecomendagbes de instrumentos de inspec3o serdo exibidas aqui

O relatdrio foi gerado com sucesso!

* Envie o relatdrio para “gtmacedo@icomp.ufam.edu.br”

10. Preencher o questionario

* Para finalizar, precisamos saber a sua opinido sobre a ferramenta GUIPFI

* Por favor, preencha o questiondrio disponivel em:

https://forms.gle/deiJNHNA65q2QByw6

Sua participacao é muito importante!
Muito obrigada!
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