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Sumario

A norma SO DIS 9241-11 define usabilidade de um sistema como a eficacia, eficiéncia e satisfacdo com que
utilizadores determinados atingem objectivos determinados em ambientes especificos. A analise de usabilidade
de um sistema deve ent&o ter em consideracédo os utilizadores e o contexto de utilizago. Isto coloca problemas
pois tipicamente os engenheiros de software ndo estdo motivados, nem tem os conhecimentos necessarios, para
analisarem o sistema desta perspectiva. Neste artigo apresenta-se a arquitectura de uma ferramenta que
suporta uma abordagem ao desenvolvimento de sistemas interactivos em que se procura facilitar a comunicagao
entre as comunidades da | nteraccdo Humano-Computador e da Engenharia de Software.
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1. INTRODUCAO

No desenvolvimento de sistemas interactivos cruzam-se
as &eas da Interaccdo Humano-Computador (IHC) e da
Engenharia do Software. Estudos tém mostrado que o
sucesso de tais sistemas depende, em grande medida, da
sua usabilidade. Usabilidade é definida em [Rosson02]
como a qualidade de um sistema relativamente a
facilidade de aprendizagem, a facilidade de utilizagdo e a
satisfacdo dos seus utilizadores. Trata-se portanto de uma
medida de qualidade de um sistema interactivo em que o
factor humano é fundamental.

A norma SO DIS 9241-11 identifica mais claramente os
factores relevantes para a usabilidade de um sistema ao
defini-la como a eficécia, eficiéncia e satisfacdo com que
utilizadores determinados atingem objectivos
determinados em ambientes especificos. Eficicia tem a
ver com a possibilidade (ou ndo) de o utilizador poder
atingir os seus objectivos utilizando o sistema num dado
contexto. Eficiéncia tem a ver com 0 maior ou menor
esfor¢o que o utilizador terd que despender para atingir
esse objectivo. Satisfagdo € uma medida subjectiva do
grau de agradabilidade na utilizagdo do sistema

A andlise da qualidade de um sistema interactivo, no que
diz respeito a sua usabilidade, tem portanto que ter em
consideracdo tanto os utilizadores do sistema como o
contexto em que este é utilizado. Isto coloca problemas
pois tipicamente os engenheiros de software ndo estéo
motivados, nem tem os conhecimentos necessarios, para
anadlisarem 0 sistema desta perspectiva O Software
Engineering Book of Knowledge [SWEBOKO1], por
exemplo, considera a concep¢do de interfaces com o
utilizador como uma érea relacionada (mas distinta) da
engenharia de software, ndo fazendo mencéo a area da
IHC. Torna-se, portanto, necessario recorrer a peritos na
area da IHC para ter em consideragdo factores de
usabilidade. Na prética, no entanto, as duas areas tem

vivido relativamente afastadas e os métodos e técnicas de
uma ndo sdo conhecidos de forma generalizada na outra.

Neste artigo apresentase a arquitectura de uma
ferramenta que suporta uma abordagem a0
desenvolvimento de sistemas interactivos em que se
procura facilitar a comunicagdo entre as duas
comunidades. A abordagem é baseada em modelos e
pretende possibilitar aos engenheiros de software uma
maior autonomia na consideragdo de aspectos de
usabilidade relacionados com o comportamento do
sistema, bem como identificar os pontos em que é
necessario recorrer ao auxilio de peritosem IHC.

2. ANALISE DE USABILIDADE BASEADA EM
MODELOS

Apesar do reconhecimento de que a andise de
usabilidade deve comegar téo cedo quanto possivel no
processo de desenvolvimento, a verdade é que a
separacdo entre HCl e Engenharia de Software néo
facilita esse objectivo. Torna-se necessario estabelecer
mecanismos de comunicacdo entre as duas &reas. Neste
contexto a utilizagdo de modelos tem vindo a ser
explorada. Estes modelos deverdo ser desenvolvidos de
um ponto de vista da interaccdo entre o sistema, 0s seus
utilizadores e o contexto que os rodeia e podem ser
utilizados nas fases iniciais de desenvolvimento para
gjudar a definir o sistema que devera ser implementado.

O grau de formalidade dos model os utilizados varia desde
simples esquicos do aspecto gréfico da interface. até
modelos mateméticos do seu comportamento. A
utilizacBo de modelos matematicos possibilita a andlise
rigorosa das propriedades dos mesmos. Isto torna-se
particularmente relevante quando se pretende analisar o
comportamento de sistemas interactivos complexos e/ou
de risco e quando se pretende garantir a confiabilidade de
tais sistemas. Neste contexto, a utilizagdo de técnicas de
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Figura 1 - Processo de verificagio

model-checking tem vindo a ser investigada desde ha ja
alguns anos [ Paterno95, Campos98].

Em [Campos99, Campos0l] €é apresentada uma
abordagem a andlise de modelos interactivos baseada no
utilizacdo do model-checker SMV [McMillan93] para a
andlise de modelos expressos em Modal-Action Logic
(MAL) [Ryan91]. Os modelos séo estruturados utilizando
a nocdo de interactor de [Duke93]. Para uma descricéo
da linguagem de modelacdo utilizada consultar
[CamposDl]. De forma suméria, no contexto deste
trabalho, um interactor consiste em (ver figuras 2, 5 ou
7): um conjunto de atributos tipados que definem o estado
do interactor; um conjunto de accdes que definem
alteracbes ao estado do interactor; e um conjunto de
axiomas escritos em MAL que definem a semantica das
accOes em termos do seu efeito no estado do interactor.

A interface fornecida pelo interactor € definida a custade
anotagdes que definem qual a modalidade através da qual
os atributos/ac¢Bes podem ser acedidos (por exemplo, a
modalidade vis aplicada a um atributo indica que este é
visivel para o utilizador). Estdo ainda definidos
mecanismos de composi¢cdo (clausula including) e de
reutilizag8o (clausulaimports) de interactors.

A figura 1 apresenta a abordagem proposta. Em cada
momento do processo de concepcdo do sSistema
interactivo € possivel desencadear um processo de
andlise. Tal ficar-se-4 normamente a dever a davidas
sobre se agum aspecto da interface obedece aos
reguisitos e/ou principios de usabilidade definidos para o
sistema. Depois de identificado o aspecto a analisar é
desenvolvido um modelo do sistema e so identificadas
as propriedades relevantes que o modelo devera possuir
recorrendo a gjuda de peritos de IHC. Procede-se entdo a
andlise do modelo e os resultados desse processo sio
entdo analisadas com a ajuda de peritos em IHC tendo em
vistavalidar os resultados da andlise.

O objectivo primordiadd da abordagem é facilitar a
integracdo da andlise de questdes relacionadas com
usabilidade no processo de desenvolvimento. Por outro
lado, os papeis e responsabilidades tanto dos engenheiros
de software como dos peritos em usabilidade ficam
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claramente identificados. Para uma descricdo mais
detalhada da abordagem consultar [Campos99].

A abordagem tem vindo a ser testada através da aplicacdo
a diversos casos de estudo. Uma critica comum entre a
comunidade IHC tem a ver com a complexidade dos
modelos utilizados. Tal deve-se, em grande medida, ao
tipo de modelos aqui utilizado ndo ser comum naguela
area. Por sua vez, na comunidade da Engenharia de
Software ndo é muitas vezes compreendido que os
modelos se referem apenas a componente de interacgdo
entre o sistema, os utilizadores e 0 contexto em que
interagem. Isto leva a que segja criticado o exagerado
nivel de abstraccdo a que os modelos SG0 expressos.
Torna-se claro que, para este tipo de abordagem poder ter
aceitacdo, € necessario fornecer suporte ao processo de
modelagdo e andlise através do desenvolvimento de
ferramentas adequadas, por forma a que a modelagéo seja
facilitada e os objectivos do processo clarificados (cf.
[Loer04]).

Em [Campos99] é apresentado um primeiro protétipo de
uma ferramenta para a modelagdo e andlise de sistemas
interactivos. Esta permite a compilagdo dos modelos
MAL para a linguagem do SMV e fornece ja algum
suporte a edicdo e andlise dos modelos. Neste artigo €
apresentada a arquitectura de uma ferramenta que fornece
um maior suporte a todo O processo anteriormente
descrito.

3. VERSAO ORIGINAL DA FERRAMENTA

O protétipo inicialmente desenvolvido em [Campos99]
era basicamente um compilador da linguagem de
modelacdo para a linguagem de descri¢cdo de méguinas de
estado do SMV. Um suporte minimo ao processo de
modelagdo e andlise foi fornecido na atura através do
desenvolvimento de um modo para o editor Emacs.

O ambiente fornecido é o apresentado na figura 2. A
janela aparece dividida em duas areas principais: na area
superior podem ser editados o0 modelo e as propriedades a
verificar; na area inferior é apresentado o resultado do
processo de verificag8o realizado com recurso a0 SMV.
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Figura 3 - ArquitecturadaferramentalVY

Na barra de menus foi adicionado um novo menu que
permite aceder as funcionalidades especificas do i2smv:
compilacdo do modelo e verificacdo do modelo.

Este protétipo permitiu a modelacdo e andlise dos
diferentes casos de estudo que foram sendo levados a
cabo, mas ndo fornece verdadeiro suporte ao processo.
Em particular fornece pouco suporte ao desenvolvimento
e edicdo dos modelos (permite apenas a identificacdo dos
diferentes componentes do modelo através de syntax
highlighting), a expressdo das propriedades a verificar
(as propriedades tém que ser expressas directamente em
CTL [Clarke86], a logica utilizada pelo SMV para
expressdo de propriedades sobre o comportamento da
maquina de estados) e a andlise dos resultados do
processo de verificagdo (0 que é apresentado € o
resultado produzido pelo SMV, isto implica que sga
necessério conhecimento sobre o processo de compilagéo
para a compreensdo dos resultados apresentados).

Tendo em vista resolver estes problemas, foi iniciado o
desenvolvimento de uma nova ferramenta. Esta devera
fornecer um ambiente integrado para a modelagcdo e
andlise de aspectos comportamentais de sistemas
interactivos.

4. A NOVA FERRAMENTA—O IVY

A nova ferramenta toma o nome de IVY e deverd ser
capaz de suportar as diferentes actividades identificadas
anteriormente. A sua arquitectura é apresentada na figura
3. A arquitectura base consiste nos seguintes
componentes: um editor de modelos (model editor); um
compilador (i2smv compiler); e uma ferramenta para
visualizacdo dos tragos de comportamento produzidos
pelo SMV (reply visualiser).

Seguindo as ideias de [Loer03] é adicionada a
arquitectura do sistema uma ferramenta para a edi¢éo de
propriedades  (property  editor). A  principa
responsabilidade deste componente prende-se com o
auxilio a traducdo de propriedades relevantes de um
ponto de vista da usabilidade para férmulas l6gicas que
possam ser verificadas pelo SMV.

Figura 4 - Componente de edicdo (modo gr &fico)
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Figura 5 - Componente de edi¢&o (modo texto)

A aplicagdo do tipo de abordagem que aqui esta a ser
proposto ao desenvolvimento de novos sistemas é apenas
umas das suas possibilidades de utilizac8o. Iréo sempre
acontecer sSituacBes em que existirdo problemas com
software ja desenvolvido. Nestas situagdes a utilizagdo de
engenharia reversa pode contribuir para a resolucéo de
tais problemas. Tendo em vista explorar este aspecto, foi
acrescentado um Ultimo componente a arquitectura IVY':
um componente para engenharia reversa (XtrmSwing).

Apresentam-se de seguida cada um dos componentes em
mais detalhe.

4.1 Componente de edi¢céo

Este componente é responsavel pela prestacdo de auxilio
no desenvolvimento dos modelos e fornece dois modos
de edicdo: um modo grafico que permite manipular a
estrutura geral do modelo bem como as caracteristicas de
cada um dos seus componentes (ver figura 4),
favorecendo uma rapida compreensdo da estrutura global
do modelo; e um modo de texto em que € possivel
trabalhar directamente sobre o texto fonte do modelo (ver
figura 5), favorecendo uma edicdo eficaz do mesmo.
Adicionamente, ambas o0s modos de edicdo
disponibilizam também uma visdo suméria do modelo,
apresentada em forma de arvore.

Independentemente do modo de edicBo a ferramenta
fornece as funcionalidades de edicdo habituais: copy/
paste, undo/redo, inser¢cdo de novos interactors, etc. A
disponibilizagdo dos dois modos de edicdo tem como
objectivo permitir uma rapida compreensdo da estrutura



global do modelo (modo gréfico) bem como uma edicdo
eficaz do mesmo (modo texto);

A edicdo em modo grafico apresenta os diferentes
interactors presentes no modelo e as relagdes entre eles
de forma pictérica. Os simbolos utilizados sdo inspirados
no UML [Booch98] por se tratar de uma linguagem de
modelagdo amplamente difundida, o que torna a
compreensdo dos modelos mais simples.

Em modo gréafico, para além da representacéo grafica do
modelo, o lado direito do ecrd é ocupado por dois
inspectores (ver figura 4). No superior é possivel definir
entidades globais ao modelo. Por exemplo, tipos ou
propriedades a testar. No inferior é possivel editar o
interactor seleccionado em cada momento. Aqui é
possivel adicionar, remover e alterar os atributos, accoes,
axiomas, imports e includes de cada um dos interactors
do modelo.

O modo de texto permite, tal como ja foi dito, trabalhar
directamente sobre o texto do modelo. Deste modo,
utilizadores mais experientes conseguem editar 0 modelo
de forma mais répida, procurando os aspectos a alterar
directamente no texto e ndo nos campos disponibilizados
pelos inspectores. Utilizadores menos experientes, por
outro lado, poderdo optar pelo modo grafico, onde
usufruem de um grau de auxilio e assisténcia a edicéo
mais elevado.

Tal como pode ser constatado nas figuras 4 e 5, paraaém
das panes ‘Code’ e ‘Diagram’ o editor fornece, neste
momento, uma terceira intitulada ‘Verify’. Esta, é
utilizada para visualizar os resultados da verificagdo do
modelo e sera substituida pelo componente de
visualizagdo logo que este esteja finalizado.

4.2 Componente de compilacdo (i2smv)

Este componente é responsavel pela compilagdo dos
modelos desenvolvidos para a linguagem do model-
checker SMV. O agoritmo de compilago a utilizar € o
descrito em [Campos99, Campos0l]. Existe ja uma
versdo deste componente implementada em Perl
[Wall9g].

4.3 Componente de visualiza¢&o
Este componente é responsdvel pela apresentacdo dos
resultados do processo de verificagéo.

Quando uma dada propriedade néo se verifica, 0 SMV
procura fornecer um trago de comportamento que
demonstre a falsidade da propriedade em questdo. Este
componente tera duas responsabilidade essenciais. pré-
processar os tracos produzidos pelo SMV por forma a
torné-los consistente com a notagdo utilizada na escrita
do modelo e fornecer animacfes visuais dos tragos por
formaafacilitar a sua compreenso.

Os tragos produzidos fazem, tal como seria de esperar,
referéncia as varidveis e estados existentes ao nivel do
codigo SMV. Uma vez que o processo de compilacéo
para SMV introduz uma série de varidveis auxiliares,
torna-se necessario reverter esse processo por forma a
gue as entidades referidas passem a ser as existentes ao
nivel do modelo origina. Um exemplo tipico sera a

eliminacBo do atributo ‘action’, substituindo-o pela
indicagdo da accdo nas transi¢coes entre estados.

Estes tracos, no entanto, podem atingir tamanhos na
ordem das dezenas de estados, dependendo da
complexidade do modelo, e incluem, muitas vezes, ciclos.
Através de uma representacdo visual procura-se facilitar a
sua compreensdo bem como a da sua relagdo com o
modelo, por forma a tornar mais claro qual o problema
gue esta a ser apontado e possiveis solucgdes.

4.4 Componente de edi¢cdo de propriedades
Este componente é responsavel pelo auxilio a definicdo
das propriedades que deverdo ser verificadas. Este auxilio
€ prestado a dois niveis. codificagdo das propriedades em
CTL e compilacdo da propriedade para codigo SMV.

Relativamente a0 primeiro aspecto, o desenvolvimento
deste componente tem por base as ideias apresentadas em
[Loer03]. E disponibilizada uma lista de padrdes de
propriedades do comportamento dos modelos (a0 estilo
de [Dwyer99]) e facilidades para a instanciagdo dos
padrbes com acgdes e/ou atributos do modelo em andlise.
Deste modo, serd possivel ao utilizador da ferramenta
seleccionar e compor aquelas propriedades em gue tem
mais interesse. Para cada uma dos padrdes existe uma
codificacdo pré-definida em CTL. Desta forma, as
formulas CTL sdo criadas de forma transparente. Tal
como para o editor, existe sempre a possibilidade de
decidir editar as formulas manua mente.

4.5 Componente de engenhariareversa

Este € um componente experimental em que se esta a
estudar a aplicagdo de engenharia reversa a codigo
Java2/Swing. Um aspecto que interessa referir prende-se
com o nivel de abstraccdo a que se pretende trabalhar. O
objectivo ndo é obter um modelo da estrutura do cédigo
que implementa a interface. Quais as classes/objectos
envolvidas(os) e suas relagbes. Em vez disso, o que se
pretende é obter um modelo da interface que esse cédigo
implementa. Que informagdo esté presente na interface, e
gue accBes podem ser executadas sobre ela. Trata-se,
portanto, se um salto de abstraccdo maior que o
necessario para obter um modelo do codigo.

Considere-se por exemplo, a interface apresentada na
figura 6. O que se pretende deduzir por analise do cédigo,
ndo € quais os objectos presentes na interface (campos de
texto, botdes, etc.) e como estdo organizados, mas antes
gue informagfo estd presente na interface (o ndmero, o
nome, etc.) e as acgBes disponiveis na mesma (adicionar,
consultar, etc.). Na figura 7 é apresentado o modelo
correspondente.

O processo de engenharia reversa assenta num certo
numero de assuncdes e heuristicas que permitem tornar o
processo viavel. Estas abordam basicamente dois
aspectos. aspectos relacionados com a arquitectura da
aplicacdo a reverter e aspectos relacionados com o nivel
de abstraccdo a utilizar. Relativamente aos primeiros,
assume-se que o codigo esta organizado segundo um
modelo semelhante a arquitectura MV C, utilizando para
isso 0 padrédo Observer-Observable do Java. Isto permite
a separagdo entre o codigo da interface e o cddigo da



{(=][0][x]
Murmero: 65123 Adicionar |
Home Jose Siha Consultan
Mota Tedrica:| 14 « e
: J Femuower |
Mota Pratica: o [—
Limpar
0 ] 10 15 20—
Media: | | Sair
Quantos passamy? 2

Figura 6 - Umainterface deteste

interactor JTurma
includes
Turma via turma
attributes
nome: String
numero: String
notaTeorica: 0..20
notaPratica: 0..20
media: 0..20
actions
set_nome(n) set_numero(n) set_notaTeorica(n)
set_notaPratica(n)
adicionar consultar limpar remover sair
axioms
[set_nome(n)] nome’=n
[set_numero(n)] numero’=n
[set_notaTeorica(n)] notaTeorica’=n
[set_notaPratica(n)] notaPratica’=n
[adicionar] ...
[consultar] ...
[limpar] ...
[sair] ...

Figura 7 - Modelo para ainterface deteste

camada computacional da aplicagdo. Para além desta
assungdo basica outras mais especificas sdo utilizadas.
Por exemplo, relativamente a0 modo como os listeners
sdo codificados. Relativamente aos segundos é necessario
decidir, por exemplo, como devem os botfes presentes
na interface ser modelados: simplesmente como acgoes,
ou deverd um interactor ser utilizado para os modelar
explicitamente. Neste case especifico, e nesta fase, optou-
se pela primeira solugéo, tanto por ser mais simples como
por parecer ser mais Util.

O aspecto mais complexo do processo € reaizacdo de
engenharia reversa sobre o cbédigo da camada
computacional da aplicacdo. Nesta fase este aspecto seréo
apenas identificadas algumas das ac¢des disponiveis na
camada computacional a partir de heuristicas aplicadas
aos listeners presentes no cddigo. Para colmatar esta
guestdo estd planeado um modo interactivo em que o
utilizador poderd guiar o processo de aplicacdo de
heuristicas bem como completar o model o.

5. ESTADO DE DESENVOLVIMENTO

Os diversos componentes da arquitectura estdo neste
momento em desenvolvimento. Uma versdo do
compilador i2smv existe j& implementada em Perl. A sua
re-implementagdo em Java utilizando AntLR est4 a ser
considerada. Uma primeira versdo do editor esta também
ja implementada em Java. O conjunto das duas
ferramentas est4 a ser testado na modelagdo e andlise de

diferentes aternativas de interface para um sistema de
tratamento de aguas residuais.

O componente de engenharia reversa esta em fase de
desenvolvimento. Neste momento permite ja a geragdo da
parte estatica dos modelos (identificacdo dos atributos e
das accles possiveis). Esta a ser iniciado, neste momento,
0 tratamento dos axiomas.

Os restantes componentes (editor de propriedades e
componente de visualizag&o) estdo em fase de concepcéo.

6. CONCLUSOES

A usabilidade é claramente um dos factores determinantes
para a qualidade e sucesso de um sistema interactivo. As
abordagens baseadas em modelos permitem comecar a
analisar a usabilidade dos sistemas desde muito cedo no
processo de desenvolvimento. Quando se trata de
model os rigorosos e formais torna-se possivel a aplicagdo
de tecnologias de raciocinio automatizado (model-
checkers e demonstradores de teoremas) como auxiliares
ao processo de andlise. Este aspecto é particularmente
relevante quando consideramos o comportamento de
sistemas complexos. Isto tem levado a0 estudo da
aplicagdo destas técnicas a modelos de sistemas
interactivos.

Para este tipo de abordagem ter sucesso torna-se
necessario fornecer apoio ao processo de modelagdo e
andlise. Esse apoio devera ser concretizado na forma de
ferramentas que suportem esse processo. Neste artigo foi
apresentada a arquitectura de uma ferramenta para a
andlise de usabilidade baseada em modelos. Os modelos
s8o escritos em LAgica Modal de Accles e estruturados
utilizando a nog8o de interactor. A ferramenta fornece
suporte a fase de escrita dos modelos e permite analisar
propriedades do comportamento dos modelos através da
traducéo desses modelos para 0 model-checker SMV. E
ainda fornecido suporte a andlise dos resultados
produzidos pelo processo de verificagéo.

A ferramenta esta neste momento em desenvolvimento e
0 estado actual de cada um dos seus componentes foi
descrito. Uma primeira versdo do editor e do compilador
estéo ja disponivels e permitem jd a modelagdo e andlise
de sistemas interactivos. Uma primeira versdo do médulo
de engenhariareversa deveraficar disponivel em breve.

No que diz respeito a trabalhos relacionados, |FADIS
[Loer03] é uma ferramenta para a andlise de usabilidade
baseada em modelos que possui semelhangas com a que
aqui se descreve. No caso do IFADIS, no entanto, ndo
existe um componente de edicdo de modelos. Os modelos
sdo desenvolvidos utilizando Ofan Statecharts recorrendo
aferramenta Statemate [Harel 88].

O facto de o Statemate ser uma ferramenta proprietaria e
ndo especificamente adaptada & modelacdo de sistemas
interactivos torna a adopg¢éo do IFADIS como ferramenta
de modelagdo e andlise deste tipo de sistemas mais
complicada. Com €feito, estd neste momento a ser
reaizada uma andlise comparativa que envolve a
modelacdo de um mesmo sistema com as duas notagdes
(Statecharts e interactors MAL). Os resultados
preliminares apontam para uma maior adequacéo da



combinacdo interactorsMAL a modelagdo de sistemas
interactivos ao nivel de abstraccdo que se pretende.

A utilizagdo de modelos formais tem também os seus
inconvenientes. Um dos problemas usuamente mais
mencionado prende-se com a necessidade (e, por vezes,
dificuldade) de apreender uma nova linguagem de
modelagdo. O desenvolvimento da ferramenta permite
atenuar este problema, uma vez que todo O processo
passa a ser efectuado com assisténcia por parte da mesma.

Um outro problema relaciona-se com o facto de o tipo de
andlise que é possivel redizar sobre os modelos ser
limitado em relac8o a abordagens menos formais. Trata-
se de uma questdo real e no caso presente a andlise que é
possivel redlizar tem a ver essenciamente com o
comportamento do sistema interactivo (por exemplo,
questdes relacionadas com a existéncia de modos na
interface, ou com a previsibilidade do sistema — ver
[Campos99] para alguns exemplos). Assim, questfes
relacionadas com a representacdo de informagdo na
interface ndo sdo facilmente analisaveis neste contexto.

Alguns pontos devem no entanto ser realgcados. (a) A
andlise, apesar de limitada no &mbito, € efectuada com
maior rigor e de forma mais exaustiva do que o que é
normal mente possivel em processos menos formais. (b) A
experiéncia tem demonstrado que os resultados da
andlise, apesar de esta ser apenas efectuada sobre o
comportamento, levantam questdes quem tem depois que
ser respondidas considerando também aspectos de
representacdo, possivelmente com recurso a outras
técnicas de andlise. (¢) Para aém da andlise propriamente
dita, 0o processo de modelagdo em s mesmo obriga a
olhar para o sistema em desenvolvimento com particular
atencdo, permitindo identificar problemas e desenvolver
uma maior compreensdo das questdes |ogo nessa fase.

Como conclusdo pode dizer-se que a abordagem proposta
nao pretende ser uma panaceia para todos os problemas
que surgem no desenvolvimento de sistemas interactivos.
No entanto, ela podera ser Gtil na andlise de questfes
relacionadas com o comportamento de tais sistemas e
pode ser integrada com técnicas mais tradicionais de
avaliacdo de usabilidade por forma a criar um processo
de desenvolvimento em que questdes de usabilidade séo
consideradas desde as primeiras fase de trabalho. Alguns
estudos preliminares apontam na direc¢cdo da validade de
ferramentas do género da aqui proposta [Loer04]. Este &,
no entanto, um aspecto que sO poderd ser totalmente
validado quando uma primeira versdo da ferramenta
estiver disponivel.
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