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RESUMO

A avaliacdo das interfaces com o usudrio nem sempre ocupa um lugar de destaque no desenvolvimento de produtos.
apesar de influenciar sobre sua aceitagio. A avaliagdo pode ocorrer em diferentes fases do ciclo de vida do produto.
levando a um continuo refinamento. Este trabalho propde um método de analise formal que possibilite a analise dos
aspectos estruturais e comportamentais das interface. ao longo do seu ciclo de vida. Aqui € proposta uma interface
genérica a qual representa as situagdes de transicao mais freqiientemente encontradas nas interfaces e que serviu de
referéncia para selecao do formalismo. O trabalho propde o formalismo de redes de Peiri como o mais adequado
neste contexto e conclui com a discussio do uso de redes de Petri na modelagem de interfaces para fins de avaliacdo

PALAVRAS CHAVE: Avaliacao de Interfaces com o usudrio. Modelagem de interfaces. redes de Petri.

1. Introducéao

A qualidade das interfaces nem sempre ocupa um lugar de destaque na avaliacdo de um produto embora represente
para a grande maioria dos usudrios a concretizagdo da funcionalidade do produto e o referencial para sua opinido
sobre ele.

A avaliacdo da qualidade das interfaces usudrio-computador pode ser mais efetiva se baseada em um método de
analise formal capaz de representar suas caracteristicas estruturais e comportamentais [PALANQUE 94| Esia
representacio pode entdo ser utilizada para avaliar os sistemas modelados e levar a recomendagdes para eliminar
problemas encontrados e sugerir novas alternativas de interagao.

O processo avaliatorio de interfaces pode ocorrer em diferentes fases do projeto e ao longo de todo o ciclo de vida do
produto. levando a um continuo refinamento. Para que o processo de avaliagdo seja completo. € necessario
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considerar tanto a satisfacio dos usudrios quanto os aspectos ergondmicos e 0 desempenho do conjunto usuario-
sistema na execugao da tarefa.

Segundo Scapin [SCAPIN 92], existem trés categorias de métodos para a avaliagdo de interfaces: métodos baseados
no desempenho do usudrio durante a interacdo, métodos baseados em modelos tedricos da tarefa e métodos baseados
no julgamento do especialista. Os métodos baseados no desempenho do usuario geram grandes volumes de
informacio tanto qualitativa quanto quantitativa que vao desde a opinido do usudrio sobre o produto at¢ o registro
automatico ou ndo de dados da interagdo, tais como: seqiiéncias de execugdo de tarefas. seqiiéncias alternativas.
seqiiéncias mais fregiientemente utilizadas e o tempo gasto na execucdo de cada tarefa [DUMAS 94]. A eficdcia
destes métodos quanto aos resultados da analise depende da sistematizagio e representacio dos dados disponiveis.
Os métodos de avaliacdo baseados em modelos tedricos objetivam prever o desempenho do usuario durante sua
interacio com o sistema. no entanto sio limitados a situacdes de baixa complexidade. Por sua vez. os métodos
baseados no julgamento do especialista dependem da capacidade de andlise do avaliador que se apoia em critérios
derivados de principios e diretrizes de projeto de interfaces além de sua experiéncia em avaliagdo.

Enquanto o processo de especificacdo de interfaces tem buscado bases formais o mesmo ndo tem ocorrido com 0
processo de avaliacdo. Embora varios métodos e técnicas de avaliaciio sejam encontrados na literatura. a avaliagdo
de interfaces ainda necessita de formalismos. Segundo [PALANQUE 94]. um projeto de interfaces usudrio-
computador necessita de um formalismo. da definicio de uma estrutura de dados e de uma estrutura de conirole: de
mecanismos de estruturacio e da descri¢io de processamento paralelo. A partir da introdugdo destes elementos na
fase de projeto, acreditamos que seja possivel realizar a analise da qualidade das interfaces de modo mais efetivo.

e Formalismo. Por se tratar de um sistema em tempo real. a interface necessita de uma representacao formal que
facilite sua especificacio ¢ andlise. Todavia. a dificuldade na escolha de um formalismo comega no entendimento da
propria funcionalidade do sistema.

» Definicdo de uma estrutura de dados e de uma estrutura de controle. Um sistema complexo pode ser bem
compreendido se seus aspectos estruturais (ou estaticos) e comportamentais (ou dindmicos) puderem ser
representados através de uma notagio tinica.

e Mecanismos de estruturagdo. O projeto de uma interface usudrio-computador precisa ser bem compreendido.
reutilizavel e aberto para evolucdo. Seus componentes devem ser passiveis de uma validagio simples. possibilitando
sua expansio ou reutilizagdo em diferentes contextos.

e Descricdo de processamento paralelo: Na maioria das interfaces. sobretudo onde ha a possibilidade de
interagio com multiplas janelas. existe a necessidade de sincronizar e cooperar tarefas executadas
concorrentemente. Para especificar e analisar estas caracteristicas ¢ necessario um formalismo capaz de representar
concorréncia.

Desta forma. a avaliacio da qualidade das interfaces usudrio-computador pode ser melhor compreendida através da
representaciio de suas caracteristicas e resultados. utilizando-se um método de andlise formal. Do ponto de vista
deste trabalho. a analise formal dos sistemas interativos possibilitard a analise do seu comportamento tanto a partir
de simulacdes com o modelo ainda na fase de especificacdo. quanto a partir da andlise dos dados obtidos sobre o de
desempenho dos usudrios interagindo com prototipos ou mesmo o produto final, mapeados neste modelo. Por sua
vez, 0 processo de analise demanda um meétodo de representagdo também formal. Na fase de analise. € necessaria
uma representaciio que auxilie na compreensdo do funcionamento dos sistemas. contribuindo para a identificagdo de
erros de projeto e facilitando o projeto de modificacdes.

Uma das razdes pelas quais construir e manter sistemas ¢ um processo caro e propenso a erros ¢ a dificuldade em
comunicar claramente as idéias. A dificuldade de compreensdo por sua vez. aumenta a incidéncia de erros. A
representacdo diagramadtica ¢ mais eficiente, tende a ser menos ambigua do que a descricdo narrativa ¢ além disso
demanda um tempo inferior para representar um sistema do que aquele que seria gasto para escrever um documento
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narrativo contendo a mesma quantidade de informacéo. Diagramas claros sio facilmente compreendidos ¢ passai a
ter um papel importante no projeto e analise de sistemas complexos.

Com o propésito de sistematizar a escolha do método de representaglo mais apropriado aos propésitos de analisc. a
secdo 2 prop6e uma Interface Genérica. que representa as situacdes de transicdo mais freqiientemente encontradas
nas interfaces usudrio-computador. A partir desta Interface Genérica. e com base nos critérios definidos por
Palanque [PALANQUE 94]. a secdo 3 apresenta os resultados do estudo realizado para selecdo do méiodo mais
apropriado para representacdo de interfaces. De acordo com este estudo. concluiu-se que o formalismo de
representagdo mais adequado aos propositos de avaliagao € aquele proposto nas redes de Petri. apresentado na secao
4. O artigo conclui. na secdo 3. com a discussio do uso de redes de Petri na modelagem de interfaces para fins de
avaliagdo e as direcdes a serem seguidas por este trabalho.

2. Proposta de uma Interface Genérica

A dificuldade na escolha de um formalismo para representacio das interfaces comec¢a no entendimento de sua
funcionalidade. A diversidade de dispositivos ¢ mecanisinos de interagdo dificulta a modelagem de suas
caracteristicas e comportamento. Com o objetivo de representar de forma sintética as agdes mais comuns de uma
inferface com o usudrio. independentemente dos dispositivos de interacdo. esta se¢io propoe uma interface genérica.
que servira como referéncia para comparacdo de formalismos para representacdo e modelagem de interfaces
encontrados na literatura.

A independéncia de dispositivos significa que uma agio solicitada pelo usudrio resulta na execugdo de um
procedimento que independe do dispositivo ou mecanismo de interacdo utilizado. Assim. se um usudrio solicita a
acao undo atraves de um comando no teclado. um comando de voz. a selecdo de um item de menu ou 0 acionamento
de um botdo. a acdo resultante € a mesma. ou seja undo.

A transi¢do entre pontos da interface pode se dar de forma direta ou indireta. condicional ou incondicional
mantendo o estado atual. causando uma mudanga de estado ou ainda restaurando o contexto da interacdo ao cstado
anterior

A ligacdo indireta entre pontos significa que para se deslocar entre eles € necessario que estagios interiediarios da
interacao sejam percorridos de modo a construir o contexto necessario a transferéncia do controle para o ponto
destino. Na transicdo direta entre pontos a transferéncia de controle independe destes passos intermedidrios.

A partir do estudo de interfaces realizado foi possivel sintetizar as seguintes situagdes: retorno na interacio.
deslocamento incondicional. deslocamento condicional. retorno ao ponto inicial da interagdo e saida do sistema.
Estas situacdes representam de forma genérica a transigio entre pontos da interface durante a interacio.

Retorno na interacdo - a operacado wndo consiste no deslocamento do ponto atual da interagdo para um ponto
anterior recuperando o contexto original e pode ocorrer de duas formas: { ndo Simples - deslocamento do
ponto atual da interagdo para o antecessor imediato restaurando o contexto original ¢ devolvendo-lhe o
controle da interagdo. {ndo Sucessivo — deslocamento do ponto atual da interagdo para um ponto antecessor
da interacdo a partir de uma seqiiéncia de undo simples ao longo de uin caminho da interacao. restaurando
passo a passo o contexto de cada ponto predecessor até devolver o controle para o ponto desejado. ¢ tendo
como limite o ponto inicial da interacao.

Deslocamento incondicional - Esta solicitagdo resulta na transicio para um outro ponto da interacao
independentemente do estado atual e transferindo-lhe o controle da interagdo.



Deslocamento condicional - Esta solicitagdo pode resultar em uma (ransi¢do para o nd subsequente ou para
um no6 qualquer da interagio, dependendo da condiciio testada ser ou ndo satisfeita. Esta transicdo significa a
transferéncia do controle para o ponto destino da interface.

Retorno ao ponto inicial da interagdo - Esta solicitacdo resulta na transicdo para o ponto inicial da interagdo
a partir de um ponto qualquer, mantendo o contexto atual ¢ transferindo-lhe o controle.

Saida do sistema - Esta solicitagdo finaliza a interagio com este sistema retirando-lhe o controle da
interagao.

A Figura 1 apresenta a representacdo da Interface Genérica. Nela estdo representadas as situagdes: retorno na

interacdo. deslocamento incondicional. deslocamento condicional, retorno ao ponto inicial da interagdo e saida do
sistema.

N
Py @3 — 7 7 > o Py

Figura 1: Diagrama da Interface Genérica

No Diagrama de Interface Genérica (DIG):

representa os pontos da interagdo (nos do diagrama)

® representa o ponto inicial da interagcao (n6 raiz) %

—> representa os caminhos entre pontos da interagio |
representa os caminhos de retorno na interacdo

------------------------ > representa os caminhos de acesso direto a um ponto

a partir de um n6 P; do sistema. onde um no representa um ponto na interagao. € possivel:

e Solicitar um servico a wm no subsequente Py

e Retornar ao no6 antecedente Py, através de undo simples.

e Retornar a um né qualquer através de “undo sucessivo™.

e Retornar diretamente ao né raiz Py (transicdo direta para raiz).

e Solicitar um servigo diretamente a um nd Py independentemente de sua posi¢do relativa.

Na Figura 1, os seguintes caminhos de interagdo sdo representados:

= Transicdo incondicional de um né para outro:
Pp — Py, — P, — Py
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Ex: Solicitaglo do proximo servigo disponivel na seqiiéncia da interacfio.

— Transicdo condicional de um no6 para um no subsequente:
Pp —> Ppy —> Py ==~ > Px

Ex: Selecdo de um item de uma lista.

= [Undo simples:
Pp — Py —> Py & Py

Ex: Solicitagdo de retorno na interagao para correcdo de um erro.

= Undos sucessivos:
Pp —* Py, —> P, — Py Py = Py ¥ Pg
Ex: Solicitagdo de retorno a uin ponto para desfazer todo uimn trecho da interagdo.

— Retorno direto a raiz:
Pr > Py, > Py PPy 7T > Pr

Ex: Retorno a janela principal a partir de um ponto da interagado.

— Ligacdo direta entre pontos:
Pp —* Py —* P; —> Py — —°~ b P

Ex: Solicitagdo de ajuda em um ponto qualquer da interacio.

Na pesquisa por um método de representacdo formal capaz de modelar a interface genérica proposta verifica-se que
este deverd ser capaz de representar:

e Transig¢do entre pontos no diagrama

e Retornos a pontos anteriores do diagrama

e Situagoes de testes de condigdo para a execucgdo de um determinado fluxo

e Estrutura hierdrquica

e O tempo de ocorréncia de eventos. ou o intervalo de tempo entre dois eventos.

Alem de atender a estes critcrios este método devera possuir um formalismo. ser capaz de definir uma estrutura de
dados e uma estrutura de controle; oferecer mecanismos de estruturacio € ser capaz de representar o processamento
paralelo. A partir deste referencial foi realizada a pesquisa descrita na proxima segao.

3. Pesquisa de um Método de Representacéao

Na busca por um método de representagao formal das interfaces foram pesquisadas varias técnicas de diagramacao
uma vez que estas envolvem a combinagdo de notacOes graficas e narrativas. aumentando a facilidade de
compreensdo da tarefa. Estas representagdes foram priorizadas porque: tendem a ser menos ambiguas do que a
descri¢do narrativa. tendem a ser mais compactas. ¢ demandam um tempo bem menor do que seria gasto para
escrever um documento narrativo contendo a mesma quantidade de informagdo. Estas técnicas possibilitam os
responsdveis pelo desenvolvimento a manipulagio de um grande volume de detalhes. gerados durante o processo de
desenvolvimento e avaliacido dos sistemas.

De acordo com o estudo realizado em [SOUSA 96]. a maioria dos métodos de representacdo pesquisados foi incapaz
de representar todas as caracteristicas da Interface Genérica ou atendiam apenas parcialmente aos demais Critérios
estabelecidos. O resultado desta andlise é apresentado na Tabela 1. Nesta tabela sdo representados apenas dois
métodos de diagramagao além de redes de Petri, considerados mais apropriados para a modelagem de interfaces.
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CAPACIDADE DE REPRESENTACA O

Rep. de aspectos comportamentais
Descrigao de proces. paralelo
Representagio de concorréncia

Rep. do tempo

o | » | » [Mecanismo de estruturagdo

Diagrama de Fluxo de Dados
Fluxogramas
Redes de Petri

o | » | » |Deslocamento incondicional
o | » | » |Transi¢do direta entre pontos

o | » | » |Deslocamento condicional
o | » | » |Rep. de aspectos estruturais

o | » | » |Retomo na interagdo

Tabela 1 - Adequacao dos Métodos de Representagio

Os Diagramas de Fluxo de Dados (DFD). apesar de serem capazes de representar os caminhos do fluxo de
informacdes através da interface, ndo sdo adequados para representar situagdes de transigdo condicional. o
processamento paralelo, concorréncia e o tempo de ocorréncia de eventos. nio sendo portanto adequados para uma
representacdo completa de sistemas de interface. A tentativa de representar o DIG, segundo o diagrama de fluxo de
dados ¢ apresentada na Figura 2.

Figura 2: Representa¢ao da Interface Genérica em DFD

Os Fluxogramas, tornam invidvel a representacio de retornos na interagao e a transicao direta entre pontos gerando
uma sobrecarga visual que inviabiliza a analise pretendida. Os fluxogramas sdo limitados a representacdo de
pequenos sistemas e ndo possuem técnicas de analise automatizadas. o que torna dificil o processo de avaliacdo.
sobretudo para os sistemas de interface com suas muitas opgdes e um grande numero de pontos. A representacdo da
Interface Genérica em fluxograma ¢ mostada na Figura 3. onde ja se percebe dificuldade para a representacdo de
todas as possibilidades de interagdo.
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Figura 3: Representacio da Interface Genérica em Fluxograma

Como pode ser observado. dentre as técnicas pesquisadas o Diagrama de Fluxo de Dados [MARTIN 91} ¢ os
Fluxogramas [NMARTIN 91]. apesar de serem capazes de modelar aspectos estruturais das interfaces. nao sao
capazes de representar seus aspectos comportamentais. Assim. fol analisada a representacao de interfaces
utilizando-se redes de Petri. que além dos recursos para diagramagdo consiste de um formalismo matcmatico ¢
dispde de ferramentas automaticas para andlise do sistema modelado. A representagio de interfaces através de redes
de Petri ¢ tratada na proxima secio.

4. Representacdo da Interface Genérica em redes de Petri

Redes de Petri (PN - Petri Nets) ¢ uma ferramenta grafica e matematica de modelagem que pode ser aplicada a
diversos tipos de sistemas [JENSEN 92][PETERSON 81][MURATA 89]. Aplica-se apropriadamente a sistemas
assincronos e com alto indice de concorréncia ou paralelismo. Através da utilizacdo de PN. € possivel estudar a
estrutura e o comportamento dinimico dos sistemas.

Uma rede de Petri pode ser vista como um grafo mais uma marcago inicial (que representa um estado inicial). A
representacdo grafica de redes de Petri consiste de duas classes de nos, denominadas de lugares e transicoes. onde
arcos sdo utilizados para conectar os lugares e as transigdes. Os lugares sdo representados por circulos ¢ as
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transicdes por barras ou retdngulos. Podem existir arcos partindo dos lugares para as transi¢des ou arcos partindo
das transigdes para os lugares. Um arco partindo do lugar p, para uma transicao i; define o Ingar como sendo wina
entrada para a transicdo. Um lugar de saida ¢ identificado através de um arco partindo da transi¢gdo para o lugar.
Multiplas entradas ou saidas podem ser representadas através de multiplos arcos ou através de wm tnico arco com
um peso k.

Os lugares podem conter fichas (desenhadas como pontos negros). onde o estado atual do sistema modelado (a
marcacio) ¢ identificada através do niimero de fichas em cada un dos lugares. Através do disparo das transicoes. ha
a possibilidade de observar-se o comportamento dindmico do sistema. Quando as transi¢oes disparam. o estado do
sistema se modifica (a marcacgio da rede de Petri) e ocorre o fluxo de fichas ao longo da rede. Para que ocorra o
disparo de uma transicdo € necessario que esta esteja habilitada. o que ocorre se todas as pré-condigdes forem
satisfeitas (a existéncia suficiente de fichas disponiveis nos lugares de entrada). Quando do disparo das transi¢oes.
fichas sdo removidas dos lugares de entrada e depositadas nos lugares de saida. O ntmero de fichas
removidas/depositadas depende do peso de cada arco. Os disparos interativos das transigoes e as subsequentes
marcacgdes da rede sdo semelhantes a um “jogo de fichas”. onde as fichas simulam o comportamento dindmico ¢
concorrente do sistema.

Redes de Petri possuem uma modelagem matemadtica capaz de descrever o comportamento do sistema modelado. A
andlise pode ser realizada através de equagdes de estado e grafos de alcancabilidade [MURATA 89]. O grafo de
alcangabilidade mostra o comportamento dindmico do sistema. enfatizando todas as possiveis marcagdes a partir da
marcagao inicial. bem como todos os possiveis disparos a partir de cada marcagio.

Através de ferramentas matematicas [JENSEN 92]. € possivel realizar uma analise automatica do sistema. sendo
possivel localizar entre outras situagdes: dead-lock e conflitos. encontradas em sistemas concorrentes. A analise ¢
feita com base em um conjunto de propriedades das redes que sdo classificadas em propriedades comportamentais.
aquelas que dependem do estado inicial do sistema. e propriedades estruturais. aquelas que independem do estado

micial.

A figura 4 apresenta a modelagem da Interface Genérica em redes de Petri.

P

s
T e
\p/

Figura 4: Representa¢ao da Interface Genérica em redes de Petri

Neste trabalho. no que diz respeito ao Diagrama de Interfaces Genérica. restringiremos a discussio as propriedades
de PN a Alcangabilidade, Vivacidade, Reversibilidade e Limitagdo que exemplificam o potencial para andlise
utilizando-se redes de Petri.
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Analisando-se a alcanc¢abilidade de uma rede pode-se verificar se ¢ possivel alcancar uin determinado estado u
partir do estado inicial. Assim ¢ possivel analisar a existéncia de acessos entre estados da rede e o scu estado inicial.
Do ponto de vista da analise das interfaces deve-se assegurar a exisiéncia de acessos entre 0s varios pontos da
interacdo. uma vez que deve-se assegurar ao usuario o acesso a qualquer um dos pontos da interacio.

Analisando-se a vivacidade de uma rede pode-se verificar a existéncia de bloqueios. Assim é possivel analisar a
existéncia de acessos entre estados da rede e o estado inicial. Do ponto de vista da analise das interfaces deve-se
assegurar que ndo haja situacdes em que estando em um ponto na interacdo o usudrio fique impossibilitado de
deslocar-se para um outro ponto (direta ou indiretamente). uma vez que o usuario deve ter acesso a todos 0s pontos
da interacio.

Analisando-se a limitacfio de uma rede pode-se verificar se as opgdes de interagdo estdo limitadas a um nimero
finito. Do ponto de vista da andalise das interfaces deve-se assegurar que o alcance das funcgdes na interacdo estd
limitado a um certo namero de passos, a exemplo da funcio de retorno na interagao.

Analisando-se a reversibilidade de uma rede pode-se verificar se € sempre possivel retornar a situacfio anterior da
interacdo. Do ponto de vista da andlise das interfaces deve-se assegurar que haja meios. a exemplo da funciao wido.

As redes de Petri apresentam-se como a forma mais adequada para representagdo de sistemas de interface. mas
apresentam limitagées no seu universo de modelagem. Além da representagdo dos aspectos cstruturais o
comportamentais das interfaces. para que seja possivel representar dados oriundos da avaliacio dinamica
(comportamental). se faz necessidria a representagidc do tempo associado a ocorréncia de eventos. Conforme a
semantica de redes de Petri cldssicas. uma transicdo ¢ instantanea. ndo cabendo portanto a representacdo do tempo.
Existemn. no entanto. extensdes de redes de Petri: redes de Petri temporais e temporizadas. em que parametros de
tempo sao incorporados ao modelo. associados aos lugares ou transicoes.

A utilizacdo de redes de Peiri cldssicas para a modelagem de sistemas de interface. que possueinn wn grande numero
de componentes idénticos. tais como janelas. botdes. menus. etc.. levam a existéncia de redundancias no modelo
quando da representacdo destes elementos. uma vez que a unica maneira de diferenciar dois componentes idénticos
¢ atraves da especificacdo de uma estrutura idéntica de sub-rede para cada componente. Uma importante extensao ¢
a introducdo de fichas individuais. que permitem as fichas carregar diferentes tipos de informagdo. Com csta
extensdo. pode-se modelar o compenente comuim apenas uma vez e associar-se diferentes fichas para cada
componente idéntico. o que conduz as redes de Petri coloridas. A grande vantagem em utilizar-se redes coloridas.
reside na sua capacidade de simplificacdo da representacdo da rede. uma vez que interfaces reais possucii
complexidade e tamanho bastante considerdveis.

5. Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou redes de Petri como o método mais apropriado para a modelagem das interfaces. Embora
esta abordagem ja tenha sido utilizada em outros trabalhos de interface [ROSIS 96]] PALANQUE 95], o proposito
da modelagem das interfaces neste trabalho foi o de introduzir um formalisimo no processo de avaliacao das
interfaces que possibilitasse a analise do seu comportamento. Embora tendo se mostrado adequado na modelagem
da Interface Genérica. atualmente estdo sendo desenvolvidos estudos que procuram validar a adequacao das redes
de Petri no processo de analise das interfaces em varias etapas de seu ciclo de vida. A validacdo das interfaces
consiste em mapear dados obtidos do processo avaliatorio nestas diferentes fases. Na fase de especificacio os dados
sio obtidos de simulacdes com o modelo. Na fase de andlise dados sdo obtidos sobre o desempenho dos usuarios
interagindo com prototipos ao longo do desenvolvimento do produto. E possivel ainda obter dados sobre a
avaliacio do produto final.

Os estudos em andamento buscam determinar a adequacio de redes de Petri durante um processo de avaliacio de
interfaces. visando analisar os caminhos disponiveis para a interagfo. diagnosticar 0 €XCESSO ou auscncia de
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alternativas de acesso a um determinado pomnto da interface. e ainda identificar a partir das propriedades das redes
situacdes tais como: bloqueios ainda na fase de especificacio. Por outro lado. pretende-se mapear no modelo os
dados oriundos do registro do desempenho do usudrio durante uma interacao coin wm protdtipo. ou MesMo coi o
produto final, de modo a averiguar aspectos comportamentais do sistema tais como: os caminhos mais utilizados na
realizacdo de uma tarefa e obter informagdes tais como: a freqiiéncia de utilizagdo das funcgdes disponiveis. a
incidéncia de erros. a freqiiéncia de solicitagiio de ajuda e o tempo gasto na realizagdo de tarefas especificas. Esta
andlise possibilitara a verificagio da qualidade dos mecanisinos de navegago disponibilizados na interface.
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