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Resumo

Contextualizacao: A crescente presenca das Tecnologias de Informacao e Co-
municagao (TICs) tem provocado transformagoes significativas na vida cotidiana
e no ambiente empresarial. Nas empresas de logistica ferroviaria, as TICs desem-
penham um papel essencial, particularmente no gerenciamento de areas criticas,
como o controle de patios ferroviarios. Motivagao: Ao analisar o sistema uti-
lizado por uma empresa brasileira nesse setor, identificou-se que a falta de uma
representacao grafica eficaz da localizagao de veiculos ferroviarios afetava direta-
mente a eficiéncia dos colaboradores responséaveis pelo gerenciamento do pétio.
Objetivo: Para solucionar esse problema, neste estudo, foi realizado o reprojeto
de interfaces do sistema de controle de patios, denominado Grafico de Controle de
Patios (GCP), utilizando o estilo de intera¢ao por manipula¢ao direta. Metodo-
logia: Além do reprojeto do sistema, um estudo empirico com usuarios, utilizando
o método de Teste de Usabilidade, foi conduzido para avaliar a usabilidade do GCP
e da versao anterior do sistema. Resultados: Os resultados deste estudo revela-
ram que o nova versao do sistema (GCP), com estilo de intera¢ao por manipulacao
direta, apresentou melhorias de fatores de usabilidade como facilidade de aprendi-
zagem e memorizacao e eficiencia no uso em comparacao com a versao anterior do
sistema. Conclusao: Constatou-se que a adogao da interagao por manipulagao

direta contribuiu para o aumento da satisfacao do usuario durante o uso.

Palavras-chave: Testes de usabilidade, Estilo de interacao, Sistema ferroviario.



Abstract

Contextualization: The growing presence of Information and Communication
Technologies (ICTs) has caused significant transformations in everyday life and in
the business environment. In railway logistics companies, ICTs play an essential
role, particularly in the management of critical areas, such as the control of railway
yards. Motivation: When analyzing the system used by a Brazilian company in
this sector, it was identified that the lack of an effective graphical representation
of the location of railway vehicles directly affected the efficiency of employees
responsible for yard management. Objective: To solve this problem, in this study,
the interfaces of the yard control system, called Yard Control Chart (GCP), were
redesigned. using the direct manipulation style of interaction. Methodology: In
addition to the system redesign, an empirical study with users, using the Usability
Test method, was conducted to evaluate the usability of GCP and the previous
version of the system. Results: The results of this study revealed that the new
version of the system (GCP), with direct manipulation interaction style, presented
improvements in usability factors such as ease of learning and memorization and
efficiency in use compared to the previous version previous system. Conclusion:
It was found that the adoption of direct manipulation interaction contributed to

increased user satisfaction during use.

Keywords: Usability tests , Interaction style , Railway system.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao

As Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs) sao sistemas interativos nos
quais os usudrios fornecem entradas e recebem respostas ou resultados (BAR-
BOSA; SILVA, 2010). Exemplos dessa interatividade sao observados em diferentes
dispositivos eletronicos, que combinam poder computacional e meios de comu-
nicagao (telefonia, radio, TV e Internet).

Com o objetivo de possibilitar que os usudrios tirem o maximo proveito
dos recursos computacionais oferecidos pelas TICs, é necessario que o design da
interacao e o projeto de interfaces sejam adequados. As caracteristicas que tornam
o design da interacao e o projeto de interfaces adequados ao uso sao determinadas
por critérios de qualidade de uso. Dentre esses critérios, cita-se a usabilidade, que
de acordo com Nielsen (1994), deve levar em considera¢ao um conjunto de fatores,

sendo eles:

e Facilidade de aprendizado: relacionada com o tempo e o esfor¢o gasto
pelo usudrio para aprender a utilizar o sistema em um determinado nivel

(iniciante, intermediério ou avangado).

e Facilidade de memorizacgao: esforco para que o usuario do sistema con-

siga recordar como utilizar suas ferramentas/funcionalidades.

e Seguranca no uso: tempo necessario para a execucao de uma atividade
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dentro do sistema.

e Satisfacao do usuario: grau de avaliagao considerando a desenvoltura do

sistema para a realizagao de tarefas nele.

Em suma, a usabilidade refere-se a facilidade do usuario em aprender
e memorizar as principais funcionalidades do sistema, a eficdcia no emprego do
sistema para atingir os seus objetivos, a seguranca durante sua utilizacao e a

experiéncia do usudrio (NIELSEN, 1994).

1.2 Motivacao e Problema

Nas empresas envolvidas na logistica ferroviaria, as TICs auxiliam no gerencia-
mento e na emissao de documentos fiscais (Conhecimento de Transporte Eletronico
e Notas Fiscais), no rastreamento do transporte da carga em tempo real, possibi-
litando a localizacao precisa da composicao de vagoes e locomotivas ao longo da
malha ferrovidria e no controle dos patios.

O sistema de Controle de Patios ,abordado neste estudo, permite aos
funciondrios identificar os trens e veiculos (vagoes e locomotivas) presentes em
areas especificas do patio, como linhas, oficinas e terminais. Além desses dados,
o sistema possibilita a execugao de operagoes por meio de interagoes baseadas em
menus e formularios, permitindo manobras como anexacoes e retiradas de trens,
bem como entregas, recebimentos em terminais ou oficinas e movimentacoes entre
linhas.

Embora a versao do sistema Controle de Patios em uso na empresa forneca

dados relevantes ao usuario, é importante destacar que a mesma nao oferece a
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visualizacao do layout do patio e o posicionamento dos veiculos nas linhas, que sao
informacoes essenciais ao gerenciamento do patio. Para suprir a auséncia desta
informagao, em um dos patios visitados, foi observada a existéncia de um quadro
branco com o mapa do patio, no qual os funcionarios desenhavam as posicoes
dos veiculos. Contudo, a utilizacao do quadro exigia um consideravel esforco no
mapeamento da localizacao dos veiculos, além de restringir a disponibilidade da

informagao ao préprio patio.

1.3 Objetivo

Para superar esse problema, neste trabalho é proposto o re-projeto de interfaces
da versao atual do Sistema de Controle de Patios (SCP). O reprojeto do sistema
envolveu a transicao do estilo de interacao baseado em menus e formulérios no SCP
para a manipulacao direta, visando reduzir o tempo e o niimero de erros cometidos
pelos usuarios nas tarefas de busca e movimentacao de vagoes e locomotivas no
patio. Apds a alteragao do projeto de interfaces, foi conduzido um estudo empirico
para avaliar aspectos de usabilidade da nova versao do sistema denominada Grafico

de Controle de Patios (GCP) em comparagao com a versao atual do sistema.

1.4 Metodologia

Inicialmente, na fase de analise da situacao atual, foram realizacao reunidces de
brainstorm para a coleta e especificacao dos requisitos funcionais, com a parti-
cipagao de usudrios-chave do Sistema Controle de de Patios. Nessas reunioes,

os usudarios e demais interessados no sistema apontaram as funcionalidades de
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maior relevancia e os requisitos nao funcionais foram obtidos de forma ortogonal
(CHUNG et al., 2012).

Posteriormente, na etapa de sintese da intervencao, o design da interagao
e o projeto de interfaces do sistema GCP foi concebido utilizando a Teoria da
Agao da Engenharia Cognitiva (NORMAN, 1986), que enfatiza elementos como
mapeamento, feedback e affordances para aprimorar aspectos de usabilidade e da
experiéncia do usuario. Com a conclusao desta fase, iniciou-se o desenvolvimento
de interfaces, utilizando a ferramenta de prototipacao Balsamiq - Ferramenta de
Wireframing e aplicando o estilo por manipulacao direta.

Na fase de avaliacao da intervencao, o método de Teste de Usabilidade
foi aplicado para avaliar aspectos de usabilidade e da experiéncia do usuario do
projeto de interfaces do sistema GCP em comparagao com o sistema de controle de
patios. Dessa forma, um estudo empirico com usuarios foi conduzido para avaliar
aspectos de usabilidade e da experiéncia do usuario de projetos de interfaces de sis-
temas de gestao de ferroviaria baseadas em menus e formularios e por manipulagao
direta. Os dados coletados nesra etapa foram obtidos por meio da execucao de

experimentos envolvendo funcionéarios da empresa.

1.5 Consideracoes Finais

Esta monografia esta organizada em sete capitulos. No Capitulo 2 sao apresentados
os conceitos como Metafora de interface, desenvolvimento de sistemas interativos,
Engenharia Cognitiva, estilos de interagao e teste de usabilidade, necessarios para
a compreensao das contribuicoes deste trabalho. No Capitulo 3 é apresentada uma

visao geral dos trabalhos relacionados. No Capitulo 4 sao descritos os passos me-
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todoldgicos seguidos para o desenvolvimento deste trabalho. No Capitulo 5 sao
apresentados os requisitos e a arquitetura do sistema reprojetado. No Capitulo 6,
¢ descrito o estudo empirico conduzido para avaliar a usabilidade da nova versao
do sistema de gestao de patios (GCP) utilizando o estilo de intera¢do por mani-
pulacao direta comparado com a versao anterior do sistema. No Capitulo 7 sao

apresentadas as conclusoes e as propostas de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo sao apresentados os conceitos basicos da area de Interacao Humano-
Computador como interacgao, interface, affordances, usabilidades e heuristicas de
design necessarios para a compreensao das contribuigoes deste trabalho de con-
clusao de curso. Na Secao 2.1 sao apresentadas as Perspectivas de Interagao pro-
postas por Kammersgaard (1988). As metdforas de interfaces sdo descritas na
Secao 2.2. O processo de desenvolvimento de sistemas computacionais interativos
¢ descrito na Secao 2.3. Na Secao 2.4, é apresentada uma visao geral da Teoria
da Engenharia Cognitiva. A andlise dos estilos de interacao, de acordo com Bar-
bosa e Silva (2010), é abordada na Segao 2.5. Na Segao 2.6, é descrito o método
de avaliagao Teste de Usabilidade utilizado na avaliacao da qualidade de uso do
projeto de interfaces do sistema de gestao de patios de uma empresa de logistica
ferroviaria. Na Secao 2.7 é apresentado o sistema de gestao de patios, que é o

objeto deste estudo.

2.1 Perspectivas de Interacao

Na interagao usuario-sistema, observam-se as acoes e reacoes resultantes da uniao
entre um individuo e um software (HIX; HARTSON, 1993). De acordo com Kam-
mersgaard (1988), existem quatro perspectivas de interagdo usudrio-sistema: pers-
pectiva de sistema, de parceiro de discurso, de ferramenta e de midia. Cada uma

apresenta papéis e caracterizagoes diferentes para os usudrios e sistemas (Figura
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2.1).
sistema parceiro de discurso
] @ #
/_—‘
B« &
usuario como computador
computador como pessoa
midia ferramenta

trabalho

el

Figura 2.1: Perspectivas de interacdo humano-computador (BARBOSA; SILVA,

2010).

Na perspectiva de sistema, a interacao ocorre de forma restrita, utilizando
formatos de entrada padronizados, com o objetivo principal de otimizar a eficiéncia
na transmissao de dados, minimizando tanto o tempo quanto possiveis falhas. O
terminal de comando do sistema operacional Windows serve como exemplo desse
tipo de interacao.

Os sistemas interativos em parceiro de discurso devem emular o com-
portamento humano, tornando a interacao humano-computador mais proxima de
uma conversa entre pessoas, sendo capazes de tomar decisoes, raciocinar, obter
informacoes, entre outras caracteristicas.

Na perspectiva de ferramenta, o software é considerado um instrumento

que auxilia os usuarios no desempenho de tarefas. Um exemplo deste tipo de
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perspectiva é o pacote Microsoft Office.
Na perspectiva de midia, a comunicacao ocorre tanto entre individuos, por
meio de e-mails, féruns, chats e redes sociais, quanto de maneira unilateral entre

os usuarios e os designers do sistema.

2.2 Metafora de Interface

A metafora de interface permite fazer uso de objetos concretos em estruturas
abstratas (FERNANDES, 2005). De acordo com Cooper et al. (1995) temos trés
modelos para o desenvolvimento de sistemas computacionais: o de implementacao,
o mental e o manifesto. No primeiro ele estd relacionado com as tecnologias usadas
para o desenvolvimento do sistema, o segundo é como o usuario entende o software
e o modelo de manifesto esta associado a interface e a maneira como sistema foi

desenhado.

2.3 Desenvolvimento de Sistema Interativos

A criagao de um sistema interativo de qualidade envolve a aplicagao de um conjunto
de conceitos e técnicas provenientes da Interagdo Humano-Computador (IHC) e
Engenharia de Software (ES). Enquanto a Engenharia de Software se encarrega
da parte funcional do sistema, a Interacao Humano-Computador concentra-se na
elaboracdo da interface com o usudrio (BARBOSA; SILVA, 2010).

Para Rogers, Sharp e Preece (2005) o desenvolvimento de designs intera-

tivos deve possuir algumas etapas basicas:

1. Identificar necessidades e estabelecer requisitos: deve-se fazer um
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estudo para validar quais tarefas devem existir no sistema

2. Desenvolver designs alternativos que preencham esses requisitos:

realizar o desenvolvimento de designs que atendam os requisitos dos usuarios.

3. Construir versoes interativas: realizar a construcao de prototipos in-
terativos do sistema para que seja possivel a avaliacao dos usudrios e os

stakeholders.

4. Avaliar o que esta sendo construido durante o processo: realizar a
avaliacao ao longo do desenvolvimento do sistema, para evitar que o mesmo

chegue ao usuario final com bugs.

2.4 Engenharia Cognitiva

A teoria da Engenharia Cognitiva, desenvolvida por Norman (1986), tem como
proposito orientar as decisoes de design, destacando as escolhas mais eficazes. Essa
abordagem fundamenta-se em varidveis psicologicas, considerando que o usuario
inicia sua interacao com objetivos e intencoes claras, e variaveis fisicas, onde o
propésito concebido pelo usudrio deve ser aplicado em um sistema com controles
fisicos.

A disparidade entre as variaveis fisicas e psicolégicas é delineada por Nor-
man (1986) por meio de dois golfos: o da execugao e o da avaliacao (Figura 2.2).
O golfo da execucao diz respeito a todos os esforgcos necessarios para que o usuario
planeje suas agoes e as execute conforme o planejamento. J& o golfo da avaliagao
representa o momento em que o usuario observa as saidas e as mudancas no sis-

tema para verificar se as acoes empreendidas o aproximam do objetivo planejado.
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Na Figura 2.3, encontramos uma representacao detalhada dos estagios da travessia
dos golfos, sendo que, de acordo com Norman, o ciclo se inicia na fase de execugao,

na qual o usudario estabelece, em termos gerais, qual é seu objetivo.

objetivos ~
Golfo de execugao

-

-

Golfo de avaliagao D

atividade mental atividade fisica
- :

Figura 2.2: Golfos de execugao e de avaliagdo que o usuario precisa atravessar ao

interagir com um sistema fisico (BARBOSA; SILVA, 2010).

. especificagdo
intengdo p da ago 1 execugéo

objetivo ) e OO0 deeXeCUGO
Golfo de avaliagéo

avaliagdo interpretagé@o [ percepgéoi =
—_—

-
atividade mental atividade fisica

Figura 2.3: Estagios de atividade do usuario na travessia dos golfos de execucgao e

de avaliacao (adaptado de Norman, 1986, p. 42).

Com uma intengao claramente definida, o usuario selecionard as agoes que
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devem ser realizadas na interface e determinara a ordem em que serao executadas.
Apos realizar as devidas especificacoes, sera possivel colocar o planejamento em
acao, executando as tarefas de acordo com a sequéncia estabelecida.

O sistema modificard sua interface, apresentando as alteragoes por meio
dos dispositivos de saida, em conformidade com as agoes realizadas. Ao constatar a
modificacao no estado da interface, o usuario da inicio a atividade de interpretacao.
O ciclo é finalizado com a avaliacao do novo estado, durante a qual se verifica se
as agoes empreendidas contribuiram para a aproximacao do objetivo estabelecido
no golfo de execucao. Vale lembrar que a auséncia de respostas do sistema, diante

das agoes executadas nele, influencia negativamente a interpretagao do usuario.

2.5 Estilo de Iteracao

A interface de software refere-se a maneira como os usuarios interagem com um
programa ou sistema computacional. Ela inclui todos os elementos visuais, graficos
e interativos que permitem aos usuarios comunicar e operar o software. De acordo

com Barbosa e Silva (2010), os estilos de interagdo mais comumente utilizados sao:

—_

. linguagem de comando;

2. linguagem natural,

3. interacao por menus

4. formuldrios

5. manipulacao direta
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No modo de interagao por linguagem de comando, os usuarios inserem co-
mandos predefinidos para executar acoes especificas. De acordo com Shneiderman
(1998), este tipo de interagdo é caracterizado por sua precisdo, concisao, facili-
dade tanto de escrita quanto de leitura, completude, memorizacao e aprendizado.
Um exemplo pratico desse tipo de interacao pode ser observado no terminal de
comando (Figura 2.4) do sistema operacional Windows. Este ambiente permite
que os usuarios emitam comandos textuais para realizar diversas operagoes no sis-
tema, proporcionando uma abordagem direta e eficiente para a execucao de tarefas

especificas.

[&+] Prompt de Comando

icrosoft Windows [versio 10.0.22621.674]
(c) Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

:\Users\Guilherme>

Figura 2.4: Terminal comando Windows.

A interacao por linguagem natural tenta simular a conversa entre pessoas.
Seu proposito é simplificar o uso de sistemas para usudrios iniciantes, embora
revele ineficdcia para usudrios experientes e nao demarque claramente os limites
da linguagem empregada. Um exemplo ilustrativo sdo os chatbots (Figura 2.5),

cada vez mais empregados em websites de instituicoes bancarias.
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9 Chatbot Guilherme

18/11-17:45

Ola Guilherme, vocé pode me ajudar? 0

Ol3, Larissa. Obrigado por entrar em

contato! Do que vocé precisa?
18/11-17:.47

Tenho davidas em relacéo ao

processo seletivo.
18/11-17:48

O que devo fazer?
18/11-17:48

@ Digitando @ ® @

A

Figura 2.5: Exemplo de um chat bot (O..., 2022)

Na interagdo por menu (Figura 2.6), sdo apresentadas as funcionalidades
que o usudrio pode executar. Segundo Shneiderman (1998), o objetivo desse tipo

de interacao é criar um sistema organizado, inteligente e de facil memorizacao.
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Home ' Avisos | Material | Atividades

- Material | ~Atividades | [[Anquive’ Editar Exibir Formatar  Ajuda |

Salvar CTRL+S

Tipo de atividade ——
o Fechar  CTRLsW Cortar
O exercicio
O prova Colar
O trabalho "
i ropriedades

[0 permite entrega com atraso

[ notifica alunos Eﬂ dias antes do prazo de entrega

Figura 2.6: Exemplo de menus (BARBOSA; SILVA, 2010).

A interagao por formuldrio (2.7) é composta por uma sequéncia de per-

guntas que devem ser respondidas. Exemplos comuns incluem os cadastros em

sites.
Primeiro digite o CEP: (Ex. 99999-999) N&o sabe o seu CEP? Consulte aqui
Tipo de Enderego: EI
Enderego: n.® Dividas para o preenchimento do Enderego,
clique aqui
Complemento: (Ex. ap. 1234)

Bairro:

Cidade:

Estado: [=]

(Pedidos Internacionais)
Estado/Provincia:

Pais: Brasi EI
Telefone 1: DDD+Telefone Fixo, preenchimento obrigatorio.
Telefone 2

Referéncia para entrega:
(Ex: travessa na altura do n® 4600 da Av. Celso Garcia.)

Figura 2.7: Exemplo de formuldrio (BARBOSA; SILVA, 2010).

O estilo de interagdo por manipulagao direta (Figura 2.8) busca criar si-
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mulacoes que se aproximam do mundo real. Para alcancar esse objetivo, é ne-
cessario gerar uma representacao visual do objeto no sistema, permitindo sua ma-
nipulagao por meio de comandos do mouse, como duplo clique, clique-arrasto,
arrasto-soltar e clique simples. E importante enfatizar que as acoes devem ser
executadas de forma &gil, proporcionando resultados imediatos, além de oferecer

opcoes para reverter as alteracoes realizadas.

i

L« Syste » LogFiles » Sem » v | 43 W SearchSeom 0
T =
e Ppe Burn New folder = 0 &
2 Date modified Type =
%:ﬁi: 6/28/2010 2:43 PM File folde|_
|_] 1> Move to backup D 7426051964 7/14/2009 2:08 AM  File
‘_J 2bl1176e7-b3fa-4450-95c1-d059c40547 7 /28/2010 1:23 PM File

t_‘ 2f57269b-1e09-4e2d-able-b0fdac7d279¢ 12/16/2009 6:53 AM  File
| L 3239939-3511-4bd9-Oaad-4d8ab9d779a7  10/30/2009 2:21 PM  File
L_'] 4cBb01a2-11ff-4c41-848f-508f4f00F7 /28/2010 1:23 PM File
:; 5a40e926-9e86-4b89-9cfd-b12311724371 7/14/2009 2:08 AM  File

Figura 2.8: Exemplo de iteragao direta (BARBOSA; SILVA, 2010).

2.6 Meétodo de Avaliacao da IHC

Ha varios métodos de avaliacao da qualidade de uso propostos na literatura, cada
um atendendo a determinados objetivos de avaliagao. Os métodos de avaliacao da
Interacdo Humano-Computador (IHC) sao classificados em trés categorias: base-
ados em inspecao, investigagao ou observagao.

Nos métodos baseados em inspecao, o avaliador inspeciona a interface para
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identificar violagoes de heuristicas de usabilidade (Avaliacao Heuristica), avaliar
a dificuldade de aprendizagem por exploragao (Avalia¢ao por Percurso Cognitivo)
ou identificar rupturas comunicativas nas representagoes simbodlicas e linguisticas
utilizadas pelo designer para comunicar as agoes disponiveis aos usudrios (Inspecao
Semidtica).

Os métodos baseados em investigagao, como questionérios e entrevistas
com usuarios, tém o propédsito de coletar informacgoes qualitativas sobre aspec-
tos da experiéncia do usuario durante a interacao com o sistema. Por fim, os
métodos baseados em observacao visam avaliar aspectos de usabilidade (Teste de
Usabilidade) e comunicabilidade (Avaliagio de Comunicabilidade) do design, da
perspectiva do usudrio final do sistema. Cada método de avaliacao da IHC orienta
explicita ou implicitamente a coleta de dados, a andalise e os critérios de qualidade
de uso a serem priorizados, como usabilidade, experiéncia do usuario, acessibili-

dade ou comunicabilidade (Barbosa, 2010).

2.7 Teste de Usabilidade

O Teste de Usabilidade é um método de avaliagao baseado em observacao. Para a
realizacao do teste de usabilidade, dados sao coletados a partir da execugao de ta-
refas por um grupo de usuarios em um ambiente controlado, como um laboratério.
As informacétes obtidas sao utilizadas para avaliar se o sistema analisado auxilia
no alcance de objetivos em um determinado contexto, possibilitando a mensuragao
da usabilidade a partir das experiéncias de uso dos usuarios. Na Figura 2.9 sao
descritas as atividades de cada fase do Teste de Usabilidade: preparacao, coleta

de dados, interpretacao, consolidacao e relato dos resultados.
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teste de usabilidade

atividade tarefa

Preparacao = definir tarefas para os participantes executarem
= definir o perfil dos participantes e recruta-los

= preparar material para observar e registrar o uso
= executar um teste-piloto

Coleta de dados = observar e registrar a performance e a opinido dos participantes
durante sessoes de uso controladas

Interpretacédo = reunir, contabilizar e sumarizar os dados coletados dos participantes

Consolidagao dos
resultados

Relato dos resultados | = relatar a performance e a opinido dos participantes

Figura 2.9: Metodologia do Teste de Usabilidade (BARBOSA; SILVA, 2010).

Na etapa de preparagao, sao definidos os objetivos do teste de usabilidade,
o seu escopo (parte especifica da interface do sistema a ser analisada) e o perfil
dos usuarios que participarao da avaliacao. Neste momento, também ¢é criado o
material de apoio, composto por um termo de consentimento (para que os usuérios
fornegam o seu consentimento voluntério para participar do teste de usabilidade),
questiondrios pré-teste (para obter informagoes relevantes sobre os participantes,
como experiéncia com tecnologia e caracteristicas pessoais), questiondrios pds-teste
(para coletar informagoes sobre a opiniao e sentimentos dos participantes ao utilizar
o sistema testado), instrugdes e cendrios (para orientar os participantes sobre a
interface e as tarefas a serem executadas) e um roteiro de acompanhamento da
observacao (para definir quais dados serao coletados durante a execucao dos testes).
Por ltimo, o ambiente de teste é preparado e configurado, sendo fundamental a
realizacao de um teste piloto para avaliar o ambiente, o planejamento e o material

de apoio.



2.8 Grafico Box-Plot 31

Na fase de coleta de dados, os avaliadores apresentam o sistema a ser tes-
tado e explicam os objetivos do estudo aos participantes. Em seguida, os partici-
pantes assinam o termo de consentimento e respondem ao questionario pré-teste. A
observacao € iniciada, com os participantes executando as tarefas pré-estabelecidas
(definidas na etapa de preparagao) e os avaliadores coletando dados relevantes,
como erros cometidos e tempo de execucao das tarefas. Apds a conclusao das
tarefas, os participantes preenchem o questionario pos-teste.

Na fase de interpretacao, os avaliadores analisam individualmente os dados
coletados, seguindo o método de avaliagao escolhido previamente. Cada método
de avaliacao direciona o foco da analise, como o método heuristico, que se con-
centra nas heuristicas, ou o método de avaliacao de comunicabilidade, que analisa
problemas de comunicagao.

Na etapa de consolidacao e relato dos resultados, os dados sao analisa-
dos em conjunto, buscando identificar padroes comuns entre os participantes. Os
resultados obtidos devem descrever os objetivos da avaliacao, oferecer uma breve
explicacao sobre o método de teste de usabilidade utilizado, apresentar o niimero
e perfil dos participantes, detalhar as tarefas realizadas por eles, incluir tabelas e

graficos que resumem as medigoes realizadas e enumerar os problemas identifica-

dos.

2.8 Grafico Box-Plot

Estes tipo de grafico tém o propédsito de oferecer uma representagao visual concisa
e informativa da distribuicao dos dados. Sua estrutura é composta pelos seguintes

elementos:
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1. Caixa (Box) : Representa o intervalo interquartil (IQR), que é a faixa

que contém a maioria dos dados. A extremidade inferior da caixa marca

o primeiro quartil (Q1), enquanto a extremidade superior marca o terceiro

quartil (Q3). A linha dentro da caixa representa a mediana (Q2).

Hastes (Whiskers) : As hastes, ou ”"whiskers”, estendem-se a partir das

extremidades da caixa até os valores extremos, sendo que neste trabalho

foi utilizado 1,5 vezes o IQR. Valores fora dessa distancia sao considerados

outliers.

Outliers : Pontos individuais fora das hastes sao identificados como outliers

e podem indicar valores atipicos no conjunto de dados.

Figura 2.10: Partes de um grafico Box Plot (GALARNYK, 2019).

Interquartile Range

(IQR)

Qutliers Outliers
@ 1‘{ ‘-‘f}:"}
"Minimum" "Maximum"

. * 7 *

(Q1 - 1.5*IQR) Q1 Median Q3 (Q3 + 1.5*%IQR)
(25th Percentile) (75th Percentile)

-3 -2 -1 0 1 2 3
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2.9 Controle de Patios

O sistema de Controle de Patios oferece ao usuario uma visao abrangente do patio,
apresentando todas as suas localizagoes (Linha, Trem, Terminal e Oficina), bem
como todos os veiculos alocados. A interface exibe a quantidade total de trens
(composicao formada por vagoes e locomotivas), locomotivas e vagoes. Para os
vagoes, sao detalhados tanto o total na localidade quanto a quantidade por tipo.

Para visualizar os veiculos (vagoes e/ou locomotivas) posicionados em uma
localizacao especifica ou a composicao de um trem particular, o usuario deve clicar
no nome da localizac¢ao desejada (Linha, Trem, Terminal ou Oficina). Ao realizar
essa acao, sera apresentada uma tela contendo a lista de todos os veiculos alocados
nessa localidade. Essa lista de veiculos fornece informagoes visuais (por meio de
imagens) indicando se é uma locomotiva ou vagao, detalhando a condi¢ao (Verde
= Bom, Amarelo = Com Restri¢ao, Vermelho = Avariado), a posigao, o nimero

identificador, o tipo e se estd carregado (C) ou vazio (V).

Controle de Pitios —_Bx
, Filtro de Exibigd
o [ xxx
Patio: @j O Linha O ofeina [ Terminal
O Trem
— Licta Veloulos
Tipo Nome [Trem Locos Vagbes Fechado Hopper Ghndola Plataforma Tangue [Veic. Yia ﬁ l
Linha 11 n 3 53 53 =5 @ 1 7essen FT
=5 @ 2 s FT
Linha L2 2 51 45 3 3
== O 3 7986543 RB
Linna 2 & i - e @ 4 4598713 HFS C
Gicing 1 o @ 5 7894561 HFS C
Oficinag [e}: L. 3 . B 9874663 HFS C
Terminal T L. 3 . 7 785461 HFS ©
Trem TREMI 50 o 40 w @ 8 03159876 HFS C
we @ 9 9874535 HFS ©
Trem [TREMZ 2 10 5 5 2
oy . 10 1359786 HFS ©
Trem [TREM4
o . 11 B478953 HFS C
Trem TREMS 3 21 21 [+
- (Q Pesguisa na lista de veloulog) E.I
G

Figura 2.11: Representacao do sistema Controle de Pétios. Fonte: Autoria prépria
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Além dessas informacoes, o sistema possibilita alteracao da posicao de um
veiculo em sua localizacao atual e anexacao e remoc¢ao de um ou mais veiculos da

composi¢ao de um trem.

2.9.1 Alteracao da posicao de um veiculo em sua atual
localizacao
O sistema permite, por meio da Lista de Veiculos, a alteragao da posicao de um

veiculo. Para realizar a operacao, o usuario seleciona um veiculo na lista e, com

auxilio do mouse, arrasta o veiculo até a posicao desejada.

Controle de Pitios —Bx
L Filtro de Exibig&0 —
o[ KX
Patio: @ [ Linha [ ofcina [ Terminal
O Trem

— Lista Velculos ]
Tipo Nomes Trem Locos Vagbes Fechado Hopper Chndola Plataforma [Tangue [Veic. Via ﬁ .
Linha L1 + a 53 53 =5 @ 1 7s4ssm FT

== @ 2 5789 FT @
Linha LZ 2 51 45 3 i<l

== O 3 786543 RB
Linna - & i - me @ 4 459873 HFS C
Oficing o1 we @ 5 7894561 dWFs c J L

. — .
Oflcina 02 3159874 sy @ 5 9874563 HFS C
Terminal T s @ 7 7985461 HFS C
Trem TREM1 50 ho 40 me @ 8 0359876 HFS C

we @ 9 9874535 HFS C
Trem [TREMZ 2 10 i<l 5 2

s @ 10 1359786 HFS C
Trem [TREM4

e @ 1 B478953 HFS C
Trem TREMS 3 o1 o1 7]

- (Q Pesquisa na lista de velculm) El
z

Figura 2.12: Alteragao da posicao dos veiculos 9874563 e 5478991. Fonte: Autoria

prépria
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—Bx

B478953 HFS C

Controle de Pitios
Filtro de& Exibigi0 m——
@ [ Linha O oficina O Terminal
O Trem
— Lista Velculos
Tipo Nome Trem Locos Vagbes Fechado Hopper Géndola Plataforma [Tangue [Veic. Via H
Linha L1 + 5 53 53 == @ 1 7essze FT
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== O 3 786543 RB
nha L3 .
Aviso we @ 4 459873 HFS C
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Oficing o2 g @ 65 9874555 HFS C
Terminal [T 8im l NEo ) s @ 7 7985461 HFS C
Trem TREM1 50 ho 40 me @ 8 0359876 HFS C
we @ 9 9874535 HFS C
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- @ N
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o [ B}

Figura 2.13: Confirmar alteracao da posicao dos veiculos 9874563 e 5478991.

Fonte: Autoria propria

Controle de Pitios —8x
L Filtre de Exibiga
Patio: @ [ Linka O oficina [ Terminal
O trem

~ Lista Velcul .
Tipo Nome Trem Locos Vagbes Fechado Hopper Gaondola Plataforma [Tanque Veic, Via ﬁ ﬂ
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Linha L2 Z 51 45 3 3
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Trem [TREM2 2 10 3 5 2
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Figura 2.14: Veiculos 9874563 na nova posicao 2 e veiculo 5478991 na nova posicao

6. Fonte: Autoria prépria
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2.9.2 Retirar um ou mais veiculos da composicao de um

Basta selecionar um trem na Grade Principal e, em seguida, escolher um ou mais

veiculos (locomotivas e/ou vagoes) na Lista de Veiculos da aplicacao e arrasté-los

Trem

para um tipo de localizacao na Grade Principal.

Controle de Pilios —_Mmx
, Filtro de Exibigdo
jor |
Patio: @ O Linha O oncina O Terminal
O trem
— Lista Velcul
Tipo Nome [Trem Locos Vagbes Fechado Hopper Géndola Plataforma [Tanque Veic, Via ﬁ ﬁ
Linha L1 + 5 53 55 =3 @ 1 s FT
== @ 2 5940097 FT
Linha L2 2 51 45 3 3
wr @ 3 9800990 HFS C
Hnha 1 i i [ mm @ 4 5086227 HFS C
Ofaing o1 s @ 5 2882197 HFS V¥
OnGinag 02 - O 6 9874883 HFS ©
Terminal ™1 oy O 7 28B6BI1Z HFS C
Trem TREM! 50 ho 40 ww @ 8 6997296 HFS V
- . 9 4555294 HFS V
Trem [TREMZ 2 10 3 5 2
-y . 10 4569726 HFS C
Trem [TREM4
e @ 1 2078025 HFS C
Trem [TREMB 3 21 21 .4
(Q Peequisa na lista de vefcu\w) Ej
¥

Figura 2.15: Veiculo 6997296, localizado no TREMS5, movimentado para a L1.

Fonte: Autoria propria
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Controle de Pities —BEx
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Figura 2.16: Confirmar posi¢ao no destino. Fonte: Autoria prépria
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Figura 2.17: Confirmar movimentagao do veiculo 6997296 para a L1. Fonte: Au-

toria prépria
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Figura 2.18: Atualizacao da grid principal. Fonte: Autoria prépria

2.10 Analise das Consideracoes Finais

Neste capitulo, sao delineadas as caracteristicas e conceitos do design da Interagao
Humano-Computador (IHC), abordando os diversos estilos de interagao, como lin-
guagem natural, menus, formularios e manipulagao direta, presentes em sistemas
computacionais. Além disso, discutem-se as atividades que devem ser considera-
das na concepcao de sistemas interativos. Sao apresentados conceitos que, aliados
a teoria de THC da Engenharia Cognitiva, viabilizam a criacao de sistemas com
designs que proporcionam uma experiéncia de uso agradavel aos usudrios. O sis-
tema Controle de Patios também ¢é introduzido, destacando suas funcionalidades

e interface.
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3 Trabalhos relacionados

Os estudos vinculados de maneira direta ou indireta as propostas neste Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC), juntamente com as fontes de dados empregadas,
a estratégia adotada para a localizacao dessas obras e uma tabela comparativa
sao abordados neste capitulo. A busca por trabalhos relacionados foi conduzido
em conformidade com os métodos prescritos por Kitchenham, Budgen e Brereton

(2015).

3.1 Planejamento
Abaixo serao listadas as questoes de pesquisa, assim como suas justificativas.

e Q1: Quais métodos de avaliacao de IHC sao realizados em uma comparacao
de estilos de interacao? Justificativa: Compreender como os testes sao rea-

lizados e identificar as métricas mais relevantes.

e Q2: Quais graficos sao utilizados para apresentacao dos dados coletados 7
Justificativa: Compreender os cédlculos e as formas de exibicao utilizadas

para apresentar os resultados dos testes.

e Q3: Quais tarefas sao criadas para a execucao dos testes? Justificativa:
Obter informagoes sobre os exercicios que devem ser executados pelos parti-

cipantes para obter os dados de pesquisa do estudo.

e Q4: Quantos participantes sao usados na execucao dos testes? Justifica-
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tiva: Tentar obter uma comparacao entre os trabalhos para verificar quantos

participantes sao recrutados para a realizagao dos testes.

Para a obtencao dos estudos pertinentes a este trabalho, foram estabe-
lecidas duas cadeias de pesquisa utilizando as seguintes palavras-chave: (i) “re-
feréncia a estilo de interacao”, com o objetivo de recuperar o maximo de trabalhos
relevantes, e (ii) “manipulacdo direta”, para restringir a literatura aquela que
aborda especificamente este estilo de interacao. Além das palavras-chave men-
cionadas, deliberou-se evitar termos genéricos nas buscas, como, por exemplo,
“manipulagao”, a fim de prevenir resultados que nao se enquadram na area de
pesquisa. Expressoes excessivamente especificas, como “Teste de usabilidade para
sistemas com o estilo de interacao manipulagao direta”, foram descartadas devido
a frequente auséncia de retornos ou a sua relevancia limitada. Diante disso, a
palavra de pesquisa final foi delimitada como “estilo de interacao manipulagao
direta”.

Os trabalhos utilizados foram extraidos das bases de dados IEEE Xplore,
ScienceDirect e ACM Digital Library. A opgao por bases internacionais foi mo-
tivada pela capacidade de acesso a uma ampla gama de trabalhos, sendo que os
resultados mais relevantes para o tema de pesquisa foram identificados na ACM
Digital Library. Para que um estudo fosse considerado, foram estabelecidos os

seguintes critérios de inclusao (CI) e exclusao (CE):

e CI: O estudo nao foi escrito em inglés ou portugueés;

e CI: O estudo nao fornece informagoes detalhadas de como os testes foram

realizado;
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e CA: O estudo aborda o estilo de interagao manipulagao direta;

e CA: O estudo realiza testes e/ou comparagoes envolvendo sistemas que pos-

suem estilo de interacao por manipulagao direta;

3.2 Conduzindo a pesquisa

A pesquisa foi conduzida ao longo do més de setembro de 2022, considerando
titulos, resumos e palavras-chave durante as buscas. Apds a aplicagao dos critérios
de selegao, foram identificados e escolhidos 25 estudos. Em uma segunda triagem,
realizada com a orientagao do supervisor deste trabalho de conclusao de curso,
foram selecionadas as quatro obras consideradas mais relevantes. Para apoiar essas
escolhas, utilizou-se o sistema Qualis com o intuito de obter o extrato CAPES das

conferéncias.

3.3 Extracao, analise e sintese de dados

Nesta secao serao expostas as obras selecionadas apds as triagens realizadas, con-
forme mencionado. E relevante ressaltar que, dos quatro trabalhos escolhidos, dois
conduzem estudos comparativos entre estilos de manipulagao direta e outros esti-
los, enquanto os outros dois apresentam novos sistemas que empregam o estilo de

interacao por manipulagao direta.

3.3.1 Estudos Comparativos entre Estilos de Interacao

A pesquisa realizada por Adam, Daoud e Frison (2019) propde uma andalise com-

parativa entre dois modos distintos de programacgao: o baseado em texto e a
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manipulacao direta. Este estudo visa abordar duas questoes essenciais: a eficacia
da manipulagao direta em comparacao com a abordagem textual e as vantagens e
desvantagens associadas ao uso da manipulagao direta.

No experimento deste estudo, foram empregados conceitos fundamentais
da linguagem de programacao Python, como varidveis, atribuicoes, estruturas con-
dicionais, interacao e manipulacao de matrizes. Além disso, foram utilizadas fer-
ramentas especificas, o Python Tutor e o AlgoTouch.

O Python Tutor configura-se como um editor/visualizador fundamentado
em texto, proporcionando uma representagao visual da execugao do programa de
forma sequencial, linha por linha (Figura 3.1). Por outro lado, o AlgoTouch (Figura
3.2) adota uma abordagem de manipulagao direta, onde o desenvolvedor, por meio
de comandos simplificados, como o gesto intuitivo de arrastar e soltar, consegue

manipular elementos de programacao, incluindo varidveis, arrays e indices.
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Write code in | Python 3.6 3|
(drag lower right corner to resize code editor)

1 t = [1l0, 13, 27, 42, 47, 50, 61, 7.
2 n = len(t)

3

4 left =@

5 right =n -1

6 wval = int(input("value 7 "))

4

& while (left != right):

9 med = (int) ((left + right)/2)
10 if (val <= t[med]):
11 right = med
12 else:

- 13 left = med + 1

14
15 if (val == t[left]):
16 print ("found")
17 else:
18 print ("not found")
19

line that has just executed
== next line to execute

<<First | <Back | Step 13 of 20 Forward>  Last>>

Print output (drag lower right corner to resize)
value ? 42

Frames Objects

Global frame list
— |0 1
t 13

2
27

3
42

4
47

5

10 L]l

Figura 3.1: Exemplo do Python Tutor (ADAM; DAOUD; FRISON, 2019).

File Element Operation Construction Macro Display Help

L;?‘t#’“
) | D

Execution

Instructions
Dichotomy
From
left =0;
right = t.length -1;
Read "value ? " val ;
.
until
(left == right)
/.
Loop
med = left + right ;
med = med / Two ;
if (val <=tImedD {
right = med ;

D]

else {

Jival > timed]
left = med + 1;
}

...

Console

Terminate

al if (tlleft] == val) {
j Write "found " val ;
i

[T

Figura 3.2: Exemplo do AlgoTouch (ADAM; DAOUD; FRISON, 2019).

Os participantes tiveram que realizar nove atividades praticas, das quais as
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quatro primeiras abrangiam conceitos fundamentais de computacgao, como variaveis,
atribuicoes, operacgoes aritméticas, estruturas condicionais, entrada e saida. As
cinco atividades subsequentes diziam respeito a interagoes, envolvendo inicialmente
variaveis simples e, posteriormente, operagoes em arrays.

Os resultados provenientes da andlise das respostas dos participantes as
atividades propostas estao detalhados na Figura 3.3. As tarefas avaliadas fo-
ram categorizadas da seguinte forma: “feitas” (indicando que o aluno concluiu o
exercicio, embora nao necessariamente de maneira correta), “meta” (denotando
que os objetivos foram atingidos, mas o programa pode nao estar operacional)
e “correto” (representando que o programa estd funcionando adequadamente e
atende as especificagbes). A Taxa 1 (“Rate 17) leva em consideracao o total de
exercicios realizados em relagao ao niumero total de tarefas e participantes. A Taxa

2 (“Rate 27) representa o total de exercicios entregues, considerando a Taxa 1.
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Tool AlgoTouch Python Tutor
Students 27 27

Ex Done | Goal Correct| Done | Goal Correct
Ex1 27 27 27 27 23 23
Ex2 26 25 24 27 27 26
Ex3 27 24 24 27 27 23
Ex4 24 22 14 26 24 24
Ex5 23 23 23 26 18 18
Ex6 19 18 11 17 13 9

Ex7 23 20 18 24 21 21
Ex8 20 17 12 21 18 8

Ex9 12 10 10 19 6 6
Total 201 186 163 214 177 158
Rate 1 | 82,72% | 76,54% | 67,08% | 88,07% | 72,84% | 65,02%
Rate 2 92,54% | 81,09% 82,71% | 73,83%

Figura 3.3: Resultado dos execicios propostos (ADAM; DAOUD; FRISON, 2019).

Conforme destacado pelo autor, apesar da realizacao dos testes em uma
amostragem reduzida (2 grupos com 27 participantes), observou-se que os alunos
demonstraram certa facilidade em aprender a utilizar o Python Tutor, resultando
em uma maior quantidade de exercicios realizados. Entretanto, os resultados ob-
tidos nao se mostraram tao promissores quanto os do AlgoTouch, quando conside-
rada a porcentagem de exercicios que atingiram as metas e estavam corretos. Para
Adam, Daoud e Frison (2019), esses resultados sugerem que a abordagem de ma-
nipulagao direta favorece o desenvolvimento de programas envolvendo interacoes
por manipulacao direta.

No trabalho de Hahn e Wimmer (2019), é apresentada uma proposta de

tarefa de classificacao de imagens com o intuito de comparar distintos estilos de



3.3 Extracao, analise e sintese de dados 46

interacao e métodos de entrada. Foi realizado um estudo no qual 22 participantes
foram designados para categorizar (conforme mostrado na Figura 3.4) 27 imagens,
utilizando trés estilos de interagdo e modalidades de entrada diversas (ver Figura

3.5).

Figura 3.4: Categorias das imagens : cidade, férias, comida, animal de estimagao,

captura de tela (da esquerda para a direita) (HAHN; WIMMER, 2019).

Figura 3.5: Métodos de entrada: computador desktop, mesa interativa e processo

fisico (HAHN; WIMMER, 2019).
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Nos testes, os participantes foram observados para documentar suas es-
tratégias de classificacao e seu comportamento ao cometer e corrigir erros. Além
disso, informagoes como o tempo necessario e os erros ocorridos no processo de
classificacao das imagens sao registradas.

Dos 22 participantes no experimento, 16 eram do sexo masculino e 6 do
sexo feminino, apresentando uma variacao de idade entre 19 e 56 anos. O expe-
rimento foi conduzido em um ambiente controlado e repetido em duas ocasioes
distintas. Os resultados obtidos podem ser observados nas Figuras 3.6 e 3.7.

Comparison of the Task Modalities Repetition 1
‘@ r. 4 P =A- P11 W= P15 P19

1604 @ P2 AP A e P16 t P20
@9 3 - rs W P13 P17 P21
-@- r4 P9 N P14 P18« P22

80

(=)}
o
1

Task Completion Times in Seconds
Y
o

N
o
1

0 T T T
Tabletop Desktop Physical

Figura 3.6: Comparacao das modalidades de tarefas para Repeticao 1 (HAHN;
WIMMER, 2019).
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Comparison of the Task Modalities Repetition 2
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Figura 3.7: Comparacao das modalidades de tarefas para Repeticao 2 (HAHN;
WIMMER, 2019).

Os graficos apresentados exibem os intervalos, em segundos, dedicados por
cada um dos 22 participantes a tarefa de agrupar imagens, utilizando as diferentes
entradas disponiveis: computador desktop, mesa interativa e processo fisico. Cada
participante é simbolizado por uma forma geométrica, conforme demonstrado na
legenda.

Com base nos resultados do trabalho, o autor apresentou as seguintes

conclusoes:

e A triagem fisica é significativamente mais rapida do que a realizada no desk-

top;

e A classificacao realizada no desktop nao é significativamente mais rapida do

que a realizada na mesa interativa;
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e A classificacao fisica é significativamente melhor do que a usada na mesa

interativa;

3.3.1.1 Novos sistemas que empregam o estilo de interagao por mani-

pulacao direta

Os autores do trabalho Carrillo e Falgueras (2015) realizaram um teste comparativo
entre os estilos de interacao por Manipulacao Direta e Orientada por Objetivo. Os
testes realizados neste trabalho consistem em criar um design e mobiliar uma
cozinha. Para tal tarefa, foram disponibilizados dois sistemas desenvolvidos em
Java, sendo um com foco no estilo de Interagdo por Manipulagao Direta (Figura
3.8) e o outro na Interacdo Orientada por Objetivo (3.9). Vale lembrar que ambos

oferecem as mesmas funcionalidades.
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Poner muebles y electrodomesticos:
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Figura 3.8: Estilo de interacao de Manipulac¢ao Direta (CARRILLO; FALGUE-

RAS, 2015).
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[ JON ] Adico Ige
Objetivo actual: DISENAR COCINA > AMUEBLAR COCINA: >> MUEBLES Y ELECTRODOMESTICOS: >> DESPLAZAR mueble:

2. Pinche su nuevo
lugar

Lavaplatos

-

Figura 3.9: Estilo de interagao de Interagao Orienta por Objetivo (CARRILLO;

x_ Cancelar

FALGUERAS, 2015).

Os experimentos envolveram a participacao de oito pessoas, sendo que
quatro apresentavam inexperiéncia em relacao ao manuseio de computadores e
softwares de design, dois possuiam habilidades intermediarias em computacao e
conhecimentos limitados em softwares de design, enquanto outros dois eram profis-
sionais especializados em design, com familiaridade no uso de aplicagoes especificas
para essa finalidade. A faixa etdaria dos participantes abrangeu de 10 a 65 anos,
com uma média de 45 anos.

Cada participante foi instruido a realizar as mesmas tarefas em ambos
os sistemas avaliados. Os dados obtidos abrangem aspectos quantitativos, como
duragoes de tempo, niimero de problemas de assisténcia e quantidade de erros, além
de aspectos qualitativos. Foram coletadas respostas por meio de questionarios pre-
enchidos apds a conclusao dos testes. Os testes foram conduzidos individualmente

em um ambiente controlado, com moderadores acompanhando os participantes. A
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duragao média de cada sessao, por usuario, variou entre 45 e 75 minutos. Para
registro visual, uma camera foi posicionada ao lado dos usuarios, enquanto um
software gravava a tela do computador durante as atividades.

A Figura 3.10 apresenta os resultados derivados da andlise dos testes rea-
lizados. Na primeira coluna, sao apresentadas informagoes relacionadas ao nivel de
experiéncia do usuério com computadores e/ou softwares de design, categorizados
como inexperientes, intermedidrios e profissionais de design de cozinhas. A segunda
coluna aborda os detalhes sobre o estilo de interacao testado, nomeadamente GDI
- Interacao Orientada por Objetivo e WIMP - Interacao por Manipulacao Direta.
As colunas “Task 1 Time”, “Task 2 Time” e “Task 3 Time” refletem a duragao
para a execucao de cada uma das trés tarefas, enquanto a coluna “Total Time”
apresenta a soma do tempo total empregado nos testes. A tultima coluna da tabela
especifica o tipo e a quantidade de incidéncias, classificadas como 1 - leve, 2 -
sem travamento e 3 - grave ou com travamento. Incidéncias da categoria 3 sao
as mais criticas, impedindo a continuidade dos testes; a categoria 2 indica erros
que impactam de alguma forma nos resultados finais, enquanto as incidéncias da

categoria 1 sao as menos graves e podem ser solucionadas pelos proprios usuarios.
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ion |Task 1 Task 2 Task 3 Incidences
User / (category) Evaluation as as asl| Total
order Time Time Time stight | Non-

ig locking

useR 7 GDI 6:20 9:20 23:51 1

(inexperienced) WIMP 14:23 11:26 37:21 (=) 1
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USER 6 GDI 6:11 8:07 20:35 v
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rofessional

professional) WIMP 5:55 1:50 9:45

USER 8 (Kichen design WIMP|  4:34 340 12:07

professional) Gml 2:1a| 2:16 3:23 7:57|v

Figura 3.10: Resultados obtidos (CARRILLO; FALGUERAS, 2015)

Conforme evidenciado pelo estudo de Carrillo e Falgueras (2015), os resul-
tados obtidos nos testes sugerem que o estilo de interagao Orientado por Objetivo é
mais eficiente em termos de tempo e requer menos intervenc¢ao por parte dos mode-
radores. Os questiondrios revelam que tanto usudrios experientes quanto iniciantes
demonstram preferéncia pela interagao Orientada por Objetivo. No entanto, de-
vido a amostragem limitada, seria precipitado concluir qual estilo de interagao
obteve os melhores resultados.

A proposta do estudo de Vuillemot e Perin (2016) consiste em conceber
uma interface destinada a facilitar a previsao de resultados e pontuacoes em tor-

neios de futebol. Foram identificados 27 sites dedicados a apostas esportivas, sendo
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que 15 eram exclusivamente dedicados ao futebol e 12 a apostas de esportes em
geral. A maioria dos sites analisados utilizava widgets HTML, como caixas de
selecao, listas suspensas e caixas de texto, para a entrada das informacoes de pre-
visoes. Apos a andlise, foi elaborado um conjunto de critérios de design para o

novo sistema:

1. Permitir previsoes parciais;

2. Permitir que os usudrios preencham as pontuacoes, nimero de gols e o re-

sultado dos jogos;

3. Permitir que os usudrios preencham a previsao de varios pontos de entrada,

nao necessariamente comecando com os primeiros jogos do torneio;

4. Qualquer acao ou toda a previsao pode ser revertida ao seu estado anterior

ou inicial em caso de erros ou mudanca de opiniao;

5. Mostrar a estrutura, como as regras do torneio, para permitir que os usuarios

saibam a conexao e as dependéncias entre cada rodada;

6. Mostrar dicas visuais para informar aos usuarios o que e como eles podem

interagir com elementos graficos na tela.

O novo sistema tem como premissa ser de facil uso e aprendizado, per-
mitindo que os usudrios se concentrem no processo mental da previsao dos jogos.
A interface fornece uma visao geral de todos os resultados possiveis para as equi-
pes, tornando a estrutura do torneio visivel e informando o possivel caminho de

uma equipe na competicao (Figura 3.11). Vale lembrar que os usuérios podem
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escolher as equipes vencedoras ou semifinalistas, ou seja, é possivel realizar um

preenchimento nao linear. A interacao principal do sistema consiste em 3 etapas:

1. O usuério escolhe uma equipe clicando em seu simbolo e arrasta para os

colchetes.

2. A medida que o emblema é arrastado, uma linha de dica indica em quais

fases do torneio a equipe pode ser inserida.

3. Para realizar uma previsao, o usuario solta o botao do mouse para interrom-
per o arraste do distintivo da equipe, que é entao fixado no colchete mais

préximo ao qual pode ser vinculado.
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Figura 3.11: Exemplo de uma configuragao de torneio de futebol (VUILLEMOT;

PERIN, 2016).
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Figura 3.12: Captura de tela da interface. O plano de fundo exibe possiveis
trajetorias para as equipes, e a interface inclui um botao de agao, como um botao de
reinicializacao que permite aos usuarios recomegarem e um botao de preenchimento
automético para automatizar o preenchimento da tabela (VUILLEMOT; PERIN,

2016).
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Figura 3.13: Etapas principais para usar a interface. Os usudrios podem fazer

uma previsao para uma unica equipe por vez (VUILLEMOT; PERIN, 2016).

O sistema disponibilizado para utilizacao na web empregava mecanismos
de registro (log) para avaliar a interacao dos usudrios com o sistema. Importante
notar que a captura de dados nao interferia de maneira alguma na interacao do
usuario com o sistema.

Dos registros gerados por 4.739 visitantes, totalizando 519.129 registros de
interacao, foram excluidas as sessoes com duragao inferior a 1 segundo e superior
a 45 minutos, além daquelas com menos de cinco interacoes. Como resultado,
restaram 3.029 visitantes e 504.307 interacoes. O foco do estudo foi direcionado ao
grupo que completou a previsao de todos os jogos, composto por 1.653 visitantes,
representando 54,5% do total de visitantes considerados.

Apoés a analise dos dados, segundo o autor, observou-se que a utilizacao
da manipulacao direta em sistemas de previsao apresentou resultados favoraveis,
destacando-se pelos feedbacks positivos dos usuarios. Ao examinar os feedbacks ne-

gativos, identificou-se a necessidade de fornecer mais tutoriais na interface, visando
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facilitar a compreensao do sistema e, dessa forma, prevenir possiveis frustragoes

por parte dos usudrios.

3.3.2 Analise dos trabalhos relacionados

Nas Tabelas 3.1 e 3.2, é apresentada uma comparacao das caracteristicas funda-
mentais de obras que servem como referéncia para o presente estudo. Na primeira
coluna estao os trabalhos abordados neste capitulo. Na segunda coluna, é indicado
se o trabalho inclui uma comparacao entre estilos de interagao. Na terceira coluna,
é especificado se o estudo envolve a elaboracao de um sistema. Na quarta coluna, é
indicado se os testes realizados no trabalho sao facilmente escalonaveis. Na quinta
coluna, ¢é indicado se os testes foram conduzidos em um ambiente controlado,
como, por exemplo, em um laboratorio. Por fim, na ultima coluna, é verificado se
os testes realizados nos estudos foram conduzidos em uma amostragem extensa de

participantes.

Tabela 3.1: Diferenca entre os trabalhos analisados. Fonte: Autoria propria

’ Trabalho \ Comparativo \ Criagao sistemas \ Escalabilidade ‘
(ADAM; DAOUD; FRISON, 2019) X
(HAHN; WIMMER, 2019) X
(CARRILLO; FALGUERAS, 2015) X X
(VUILLEMOT; PERIN, 2016) X X

Tabela 3.2: Diferenca entre os trabalhos analisados. Fonte: Autoria propria

’ Trabalho \ Ambiente Controlado \ Amostragem elevada ‘
(ADAM; DAOUD; FRISON, 2019) X
(HAHN; WIMMER, 2019) X
(CARRILLO; FALGUERAS, 2015) X
(VUILLEMOT; PERIN, 2016) X
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Neste capitulo, sao detalhadas as atividades fundamentais para a conducao deste

projeto de conclusao de curso. Este trabalho abrange o redesenho do sistema de

gestao de patios, intitulado “Controle de Patios”, de uma empresa de logistica

ferroviaria brasileira, bem como a realizacao de um estudo empirico destinado a

avaliagao de usabilidade do novo sistema desenvolvido. A metodologia adotada foi

subdividida em trés fases distintas: analise, projeto da intervencao e avaliacao da

interagao.

/

Fase 1: Analise

1.1 Escopo do Sistema
1.2 Metas de design

1.3 Caracterizagéo do
Usuarios

1.4 Levantamento dos
Requisitos funcionais e ndo

@cionais

\

<+ - -

/

\

Fase 2: Projeto da
Intervengao

2.1 Especificacdo dos
cenarios
2.2 Modelagem de tarefas

2.3 Demonstragao dos
protétipos do sistema

/

—
= - -

\

Fase 3: Avaliagdo

3.1 Teste de Usabilidade

Figura 4.1:

Prépria

Fases do Ciclo de Desenvolvimento do Aplicativo. Fonte: Autoria
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Durante a fase de anédlise, foram conduzidas reunioes com representantes
dos stakeholders do sistema para coletar informagoes essenciais, como a definicao
do escopo e metas de design, caracterizacao dos usudrios e levantamento dos re-
quisitos funcionais e nao funcionais. Esses dados sao fundamentais para a com-
preensao e o desenvolvimento de uma solucao para os desafios apresentados no
Capitulo 1.

Na segunda fase, serao delineados os passos adotados para desenvolver um
novo design, visando resolver as questoes relatadas pelos colaboradores durante a
utilizagao do sistema Controle de Patios. Cenarios serao elaborados para apoiar
o desenvolvimento de funcionalidades, proporcionando uma compreensao clara e
respondendo a questionamentos especificos. A modelagem de tarefas, utilizando a
abordagem da Engenharia Cognitiva, sera representada por uma arvore terndria,
hierarquizando objetivos e acoes necessarias. A prototipagem, fundamental para
receber feedbacks dos usuarios finais, foi realizada com protétipos de baixo e alto
nivel.

Na fase de avaliacao, serd conduzido um estudo empirico utilizando o
método de Teste de Usabilidade para avaliar os aspectos de usabilidade tanto no

sistema Controle de Patios quanto no novo sistema desenvolvido.

4.1 Analise

Nesta etapa, sao levantados dados que auxiliam no conhecimento e no desenvolvi-
mento de uma solucao para o problema apresentado na secao 1.2. As informacoes
foram coletadas por meio da realizacao de diversas atividades, tais como a de-

finicao do escopo e das metas de design do sistema, caracterizacao dos usuarios e
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levantamento dos requisitos funcionais e nao funcionais.

4.1.1 Escopo do sistema

Dado o carater altamente critico do sistema de Controle de Patios dentro da es-
trutura da empresa e sua extensa gama de funcionalidades, que nao foram desen-
volvidas no Grafico de controle de Patios (GCP) devido as restrigdes temporais,
optou-se pela criacao de uma nova interface. A elaboragao da nova interface visa
proporcionar uma perspectiva estratégica do patio ferroviario. Essa nova interface
deve permitir a utilizacao de algumas funcionalidades do atual sistema Controle
de Patios e busca mitigar problemas de usabilidade levantados pelos usuarios no

sistema atual.

4.1.2 Metas de design

As metas de design estabelecidas para o sistema desenvolvido neste trabalho de
conclusao de curso estao centradas nos critérios de usabilidade. Sao acompanhadas
por indicadores que abrangem a taxa de erros, o tempo e o nimero de cliques ne-
cessarios para realizar as tarefas no sistema, como anexar vagoes e locomotivas em
trens, identificar locomotivas e vagoes, e realizar movimentagoes das locomotivas

e vagoes nas dependéncias do patio.

4.1.3 Caracterizacao dos Usuarios

Os usudrios do sistema terao a responsabilidade de coordenar e gerenciar ma-
nobras no patio ferrovidario, incluindo a analise do posicionamento adequado de

vagoes e locomotivas para assegurar o funcionamento eficiente do patio. Esses
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usuarios devem ser funcionarios da empresa ferroviaria, uma vez que a execugao
das funcionalidades do sistema requer autenticacao por meio de matricula e senha

do funcionério.

4.1.4 Requisitos Funcionais

Foram conduzidas sessoes de brainstorming com os usudarios do sistema atual de
Controle de Pétios, bem como com gestores da empresa, a fim de levantar as
funcionalidades necessérias para o sistema desenvolvido.

Os requisitos funcionais delineiam as funcionalidades do sistema, proje-
tadas para atender as expectativas e agoes dos usudrios (GUEDES, 2018). Esses
requisitos foram utilizados como diretrizes para a construcao do novo sistema de-
senvolvido. A lista completa dos requisitos funcionais pode ser observada abaixo

esta disponivel para analise no Apéndice A.1.

4.1.5 Requisitos nao Funcionais

Conforme mencionado por Guedes (2018), os requisitos nao funcionais integram
a natureza do software, podendo estabelecer “restricoes, condigcoes, consisténcias
e validacoes que devem ser aplicadas aos requisitos funcionais”. A lista completa

dos requisitos nao funcionais esta disponivel para andlise no Apéndice B.1.

4.1.6 Especificacao dos Requisitos Funcionais

Para uma compreensao mais aprofundada dos requisitos funcionais, foram elabo-
radas tabelas que proporcionam um detalhamento abrangente, incluindo nome,

identificador, pré-condigoes, descricao do fluxo principal e alternativo, resultado
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esperado apos determinada acao e excegoes. As informagcoes completas estao dis-

poniveis nas tabelas de C.1 a C.10.

4.1.7 Especificacao dos Requisitos nao Funcionais

Da mesma forma que no desdobramento dos requisitos funcionais, a elaboragao
detalhada dos requisitos nao funcionais é crucial para identificar limites potenciais e
fatores externos no desenvolvimento do sistema. Na especificagao, serao fornecidas
as seguintes informacoes: nome, categoria, prioridade e descrigao. O detalhamento

de todos os requisitos nao funcionais pode ser consultado nas tabelas de D.1 a D.7.

4.2 Projeto da Intervencao

Nesta secao, serao detalhados os procedimentos adotados para a concepcao de um
novo design, destinado a resolver as questoes relatadas pelos colaboradores durante
a utilizacao do sistema Controle de Patios. Cabe destacar que o estilo de interacao

selecionado para essa abordagem ¢é a manipulacao direta.

4.2.1 Especificacao dos Cenarios para Detalhar os Requi-

sitos Funcionais do Sistema

)

Os cenérios, conforme delineados por Rosson e Carroll (2002), representam “histérias’
que descrevem a execucao de atividades. Sua aplicacao proporciona uma compre-
ensao de como os usudrios irao interagir com o sistema para alcancar seus objetivos.
De acordo com Rosson e Carroll (2002), os cendrios devem englobar contexto (de-

talhes circunstanciais que fundamentam ou elucidam os objetivos, agoes e reacoes
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dos atores no contexto), evento (resposta externa gerada pelo computador ou por
outras caracteristicas ambientais), avaliagao (atividade cognitiva direcionada para
a interpretagao das caracteristicas de uma dada situagao), acado (comportamento
observével), atores (individuos que interagem com o computador ou com o contexto
em questao), objetivos (efeitos na situa¢do que impulsionam as agoes executadas
pelos atores) e plano (atividade cognitiva direcionada a conversao de um objetivo
em comportamento)

Assim, foram elaborados cenarios com o propésito de apoiar o desenvol-
vimento das funcionalidades do sistema. KEsses cendrios nao apenas facilitam a
compreensao, mas também sao empregados para responder a questionamentos es-

pecificos.
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4.2.2 Modelagem de Tarefas

Desengatar veiculo

. Selecionar bloco de . .
Localizar bloco de Selecionar veiculo

. veiculos desejado ;
veiculos desejado

Realizar login no
sistema

Figura 4.2: Exemplo modelo de tarefas. Fonte: Autoria Prépria

4.2.3 Prototipacao dos Cenarios

Conforme destacado por Barbosa e Silva (2010), os protdtipos, em diferentes graus
de fidelidade, desempenham um papel crucial na geracao de propostas de solugoes.

Eles podem ser desenvolvidos com alto nivel de fidelidade, permitindo certo grau
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de interacao, ou com nivel inferior, proporcionando apenas uma visao inicial da
apresentacao da interface. Em todos os casos, o desenvolvimento de prototipos é
de suma importancia para receber feedbacks dos usuarios finais da ferramenta.
No processo de elaboragao deste sistema, foram utilizados protétipos de
baixo nivel, criados no sistema Balsamiq, e um de alto nivel desenvolvido no Adobe
XD. A escolha de ambos os sistemas para a elaboracao dos protétipos foi motivada
pela presenca de uma versao gratuita que atendia a todas as exigéncias do projeto,
além da familiaridade e expertise ja adquiridas, em outros projetos, em sua uti-
lizagdo como ferramentas. A versao completa dos protétipos pode ser visualizada

nos anexos (ver Anexo E.1).

4.3 Avaliacao de IHC

Neste trabalho de conclusao de curso sera empregado o método de avaliagao teste
de usabilidade. Os testes de usabilidade serao conduzidos por meio da execucgao de
algumas funcionalidades nos sistemas antigo e novo em um ambiente controlado.

O método de avaliacao seguira as etapas de preparacao, coleta de dados e
consolidagao dos resultados. Na fase de preparagao, serao reunidas as informacoes
necessarias, como as tarefas e os questionarios que serao respondidos e executados
pelos voluntarios. Os dados coletados durante os experimentos incluirao métricas
como o tempo de execucao de uma tarefa, quantidade de erros, nimero de cliques,
além das respostas aos questionarios. Na consolidacao dos resultados, busca-se
responder as questoes propostas neste trabalho de conclusao de curso, utilizando
métricas que possam contribuir para conclusoes em relagao aos estilos de interagao

apresentados.
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5 GCP - Grafico de Controle de Patios

O Gréfico de Controle de Pétios (GCP) tem como objetivo comprovar a im-
portancia de uma ferramenta visual de controle de patios em uma estacao fer-
roviaria. Essa ferramenta proporciona uma visualizagao do layout do patio, in-
cluindo o posicionamento dos veiculos nas linhas, entre outras informagoes rele-
vantes. Isso visa facilitar os processos de planejamento, controle e licenciamento
do patio.

Neste capitulo serao apresentadas a arquitetura e as tecnologias utilizadas

no desenvolvimento do sistema desktop GCP.

5.1 Arquitetura

Na Figura 5.1, apresenta-se uma visao abrangente da arquitetura e das tecnologias
empregadas no desenvolvimento do GCP. Devido a natureza do sistema, que é de
uso exclusivo da empresa, o acesso s6 é permitido quando o colaborador esta na
rede interna da organizacao. Os computadores autorizados a acessar o sistema
possuem um drive de rede mapeado, estabelecendo uma comunicacao direta com
um servidor interno onde a aplicacao estda armazenada. A comunicacdao com o
servidor ocorre somente quando o colaborador tem permissao de acesso ao sistema.

Dado que o GCP estd hospedado na rede interna da empresa, foi elaborada
a classe Security Manager, responsavel por gerenciar o acesso a aplicagao. Essa

classe estabelece a conexao entre o GCP e os sistemas de seguranca da empresa.
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Para realizar o login no sistema, o usuario deve inserir sua matricula e senha de
rede.

O software foi desenvolvido seguindo o padrao Model- View-Controller (MVC).
Na camada Model, ocorre a comunicacao com o banco de dados relacional, in-
cluindo a conversao das informagoes recuperadas do banco em objetos, bem como
a comunicacao direta para realizar a persisténcia das informagoes. Na camada
Controller, sao implementadas as funcionalidades do sistema, juntamente com as
regras de negdcio, apresentadas na forma de classes. Por fim, na camada View,
foram empregadas ferramentas disponibilizadas pela IDE, constituidas por um
conjunto de classes e componentes VCL ( Visual Component Library). Alguns sao
componentes nao visuais, ou seja, podem ser manipulados visualmente em tempo
de projeto, mas nao sao exibidos durante a execucao do aplicativo, enquanto ou-
tros sao componentes visuais, podendo ser visualizados e manipulados tanto em
tempo de projeto quanto em tempo de execucao.

As tabelas empregadas foram criadas com a assisténcia do componente
VCL Quantum Grid da DevExpress. Sua escolha deve-se a facilidade de integragao
com a IDE, além do excelente desempenho na comunicacao com o banco de dados
utilizado neste projeto.

O backend do projeto foi completamente elaborado utilizando a linguagem
C++, adotando o paradigma Orientado a Objetos. Esta linguagem foi escolhida
pelo fato do sistema Controle de Patios, utilizado para comparacao com o GCP,
ser desenvolvido em C++4 e pela afinidade do desenvolvedor com a mesma.

As informagoes sobre os veiculos ferrovidrios, incluindo condicao, tipo,
identificacao e lotacao, bem como sua localizagao em termos de linha, trem ou

terminal, se estao engatados e a orientacao da locomotiva, sao armazenadas em
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um banco de dados relacional. A comunicacao com o banco de dados é realizada

diretamente pelo sistema, e as credenciais necessarias para a conexao sao armaze-

(13

nadas de forma criptografada em um arquivo com extensao “.ini”. Os resultados

desejados sao recuperados por meio da execucao de consultas SQL.
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Figura 5.1: Arquitetura GCP. Fonte: Autoria Prépria

5.2 Diagrama Entidade-Relacionamento

As entidades, relacionamentos e atributos empregados no desenvolvimento do sis-
tema GCP podem ser visualizados no modelo apresentado na figura 5.2. As enti-
dades no contexto da aplicacao incluem: Vagao, Bloco Vagao, Locomotiva, Bloco

Locomotiva, Linha, Fluxo de Atendimento, Terminal, Tabela de Terminais, Patio
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Figura 5.2: Diagrama Entidade-Relacionamento (DIR). Fonte: Autoria Prépria

Os vagoes apresentam diversas informacoes relevantes, compreendendo
tipo, posicao na linha, identificador, classificagao, engate, condicao e lotacao. O
tipo indica a categoria a qual o veiculo pertence (fechado, gondola, hopper, pla-
taforma ou tanque), a posigao representa a ordem dos vagoes na linha férrea, o
identificador é um valor numérico unico, e a classificagao consiste em um con-

junto de trés caracteres que facilita a identificagao e gestao dos vagoes durante
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o transporte ferroviario. Além disso, sao registradas informacoes sobre o engate,
indicando se o vagao esta conectado ao vagao a frente, a condigao que descreve
seu estado fisico (bom, com restricao ou avariado), e a lotagao, informando se o
vagao estd vazio ou carregado. Vagoes com o mesmo tipo, lotagao e condi¢ao sao
agrupados pela entidade Bloco Vagao.

As locomotivas sao agrupadas pela entidade Bloco Locomotiva, mantendo
uma relacao de 1 para 1. Elas compartilham das mesmas informacoes que os
vagoes, com a excecao de nao possuirem tipo, classificacao e lotagao. O sentido de
uma locomotiva indica a direcao para a qual sua frente estd apontando.

O Trem é uma composi¢ao composta por uma colecao de Blocos Vagao
e Blocos Locomotiva, representando assim um conjunto de veiculos ferroviarios
engatados.

A representacao grafica do patio é construida com base na colecao das en-
tidades Terminal e Linhas. As Linhas possuem informagoes que representam suas
caracteristicas, como comprimento, descricao e identificador, e dados de posicao
(posigao x e y), além de colecionar os Blocos de Locomotiva e Vagao. Os Termi-
nais possuem um nome, uma descrigao e dados de posicionamento (posigao x ey,
largura e altura).

Os dados adicionais, utilizados pelos funcionarios da empresa para obter
uma informacao resumida dos acontecimentos no patio, sao representados pelas
entidades Fluxo Atendimento e Tabela Terminal. O Fluxo Atendimento apresenta
todas as locomotivas presentes no patio e seu sentido, utilizando informagoes reti-
radas da entidade Locomotiva. Esses dados sao exibidos em formato de tabela, e
as configuragdes da tabela, como largura, altura e posigao (x e y), fazem parte das

informacoes de sua entidade. A Tabela de Terminal fornece um resumo do termi-
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nal, apresentando a lotacao do terminal, a fila de espera para entrar no terminal

e os vagoes que estao realizando carga/descarga.

5.3 Visao Geral do Back-End

A arquitetura do Back-FEnd foi construida como um conjunto de componentes
focados em questoes arquiteturais, como a comunicacao entre o Front-End e o
Back-End, além da integracao com um banco de dados relacional. Os principais
componentes incluem POS C++ e a Camada de Controle.

O POS C++ é uma camada de persisténcia, responsavel pela comunicacao
com o banco de dados. As informacoes recuperadas e transformadas em objetos
sao utilizadas pela camada de controle, na validacao de regras de negécio e desenho
de componentes na tela principal do GCP.

As operacoes de consulta, armazenamento, atualizacao e exclusao foram
realizadas por meio da execucao de consultas na linguagem SQL. Essa abordagem
foi adotada devido a sua utilizacao prévia em outros sistemas da empresa, além
de propiciar maior facilidade na geragao de relatérios para futuras auditorias.

Na Camada de Controle, encontram-se as classes desprovidas de estado
(atributos), contendo apenas métodos e, consequentemente, nao apresentando per-
sisténcia. Por meio de seus métodos, essas classes supervisionam a reinicializacao
de chamadas em outras classes, visando atender a funcionalidades especificas. Uma
organizacao em pacotes logicos foi implementada para permitir o agrupamento efi-

ciente dessas classes.
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5.3.1 POS C++

O conjunto de classes designado como POS (Persistent Objects Service) engloba
as entidades da camada de persisténcia. A persisténcia de um objeto implica na
preservacao do seu estado, ou seja, dos valores dos seus atributos. Dessa maneira,
assegura-se que o estado do objeto seja mantido, mesmo quando a aplicacao é
encerrada. No contexto do GCP, essa persisténcia foi implementada por meio de
gerenciadores de bancos de dados, cabendo a camada POS C++ a responsabilidade
pelo gerenciamento dos objetos no banco relacional adotado neste projeto.

Existe uma diferenca semantica entre o “mundo” orientado a objetos e o
“mundo” relacional. A camada é responsavel também por resolver este problema,
possibilitando a persisténcia de objetos em bancos de dados relacionais de forma
transparente.

Para que tudo isso fosse possivel, foi necessario fazer algumas revisoes
no modelo. A primeira foi garantir que todas as classes que possuem atributos
e relacionamentos fossem persistidas, para que os valores associados nao sejam
perdidos. A partir deste momento, a camada de persisténcia serd responsavel por
armazenar os estados dos objetos desta classe em um banco de dados relacional.

A outra revisao do modelo, onde todo relacionamento um para n deve ser
traduzido em uma cole¢do. A associa¢ao um para muitos por valor gera automati-
camente uma classe colecao da classe colecionada, que representa a multiplicidade.
A colecao é a estrutura que cuida da multiplicidade dos objetos.

Na camada de persisténcia, existem duas classes colecao: ColecaoPorVa-
lor e ColecaoPorReferencia. Ambas as classes armazenam colegoes de objetos e

disponibilizam métodos para acessar e navegar pelos objetos, sendo que:
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1. A ColecaoPorReferencia trata de colegoes que contém referéncias a obje-
tos. O ciclo de vida da colecao é independente do ciclo de vida dos obje-
tos. Quando a colecao “morre”, as referéncias aos objetos morrem também,

porém os objetos continuam inalterados.

2. A ColecaoPorValor trata de colecoes que possuem os objetos por valor, ou

seja, o ciclo de vida dos objetos é dependente da colecao.

5.4 Visao Geral do Front-End

Na secao a seguir, serao apresentadas as informacoes relevantes a implementacao
do front-end da aplicacao. A arquitetura do front-end é composta pelos Compo-
nentes de Objeto e pelo Framework de Formularios. A integracao com o ambiente
de desenvolvimento C++ ¢ realizada por meio de configuracoes especificas no
C++Builder, IDE utilizada neste projeto, quanto no Repositério de Objetos.

Os Componentes de Objeto representam elementos de programacao visual
utilizados na criacao da interface grafica. Esses componentes sao caracterizados
por métodos, eventos e propriedades, algumas das quais podem ser modificadas
durante o tempo de desenvolvimento diretamente na IDE. Cada componente de-
sempenha uma funcao especifica, abrangendo desde a edicao de dados até a selecao
de valores dentro de um dominio especifico de dados, escolha de objetos em uma
colecao, exibicao de dados provenientes de objetos em uma colecao, entre outras
funcionalidades. A utilizacao de um Componente de Objeto requer apenas o ar-
raste do mesmo da paleta de componentes presente na IDE para o interior de
um formulario. Vale ressaltar que os Componentes de Objeto sao implementados

como componentes VCL (Visual Component Library) e integram-se diretamente
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ao ambiente de desenvolvimento proporcionado pela IDE.

A Framework de Formularios da IDE utiliza o VCL (Visual Component
Library), onde o mesmo ¢é formado por conjunto de Componentes de Objeto. Ao
emprega-la, assegura-se consisténcia na aparéncia e no comportamento em todas
as janelas do programa.

As modificagoes efetuadas pelos usuarios sao capturadas e analisadas pelo
back-end, onde residem as regras de negécios e as chamadas de banco. Nesse
contexto, sao realizadas atualizagoes na interface a cada interacao, garantindo a

sincronia entre o front-end e o back-end.

5.4.1 Descricao das Telas GCP

A tela inicial exibida corresponde a interface de login. Nela, os colaboradores
deverao realizar o preenchimento de sua matricula e senha de rede. Caso as cre-
denciais estejam corretas, o usuario serd redirecionado para a tela principal do
sistema.

Na tela principal, sao exibidas as linhas do patio, juntamente com a dis-
posicao dos veiculos ferroviarios nelas alocados. Os veiculos sao representados
por ilustragoes retangulares denominadas “Blocos”. Esses “Blocos” podem ser
compostos por um ou mais vagoes, compartilhando caracteristicas semelhantes,
e apresentam informagoes essenciais, como a quantidade de vagoes, condicao e
tipo. No caso das locomotivas, sao representadas individualmente, exibindo sua
numeracao parcial no interior do Bloco. Além disso, o sentido da locomotiva, para
onde a parte frontal estd direcionada, é indicado por uma seta na parte inferior.

E importante destacar que os Blocos possuem dimensoes correspondentes
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aos veiculos ferroviarios que representam, sendo que cada metro real é equivalente
a um pixel na tela.

Além das informacoes dos veiculos, serao exibidas tabelas com informagoes
relevantes referentes aos terminais do patio. Essas informagoes compreendem a
ocupacao do terminal, a quantidade de vagoes aguardando descarregamento na fila
e a quantidade de vagbes dentro do terminal. Adicionalmente, serd apresentado
o fluxo de atendimento das locomotivas, indicando a direcao para a qual cada
locomotiva serd encaminhada, seja para o estado de Minas Gerais, Sao Paulo ou

Rio de Janeiro.

5.5 Modelo Navegacional do GCP

O modelo navegacional desenvolvido refere-se a uma representagao visual ou con-
ceitual da estrutura de navegacao dentro do sistema. Esse modelo descreve como
os usuarios podem se deslocar entre diferentes telas, paginas ou secoes do sistema
enquanto interagem com a interface.

Na figura 5.3 temos ilustrado o modelo navegacional criado para o GCP.
Ele apresenta as transicoes disponiveis para os usuarios a partir de um ponto es-
pecifico. No escopo das funcionalidades executaveis pelos funcionarios da empresa,
incluem-se o processo de login, a movimentacao dos Blocos e trens ao longo das
linhas do péatio (conforme segao 5.5.2), o desengate de vagoes e locomotivas, bem
como a analise resumida e detalhada das informacoes dos veiculos alocados no
patio, incluindo sua localizacao nas linhas do patio. Adicionalmente, proporciona
uma visao macro das locomotivas alocadas e do status dos terminais, contem-

plando a lotacao do terminal, a fila de espera e os vagoes envolvidos em processos
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de carga ou descarga.
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wverificar informagdes
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Figura 5.3: Modelo navegacional do GCP. Fonte: Autoria Prépria

Apoés efetuar o login no sistema, o usuario serd redirecionado para a tela

principal, na qual sera apresentada uma representacao gréafica do patio, juntamente

com as informacoes referentes aos veiculos alocados e aos terminais. Todas as

funcionalidades mencionadas anteriormente serao executadas na tela principal do

sistema.

5.5.1 Verificar Informacoes dos Blocos Alocados no Patio

Os Blocos que representam os vagoes apresentam as seguintes informagoes: quanti-

dade, condicao, tipo e lotacao. A quantidade, expressa numericamente no interior

do Bloco, indica o nimero de vagdes que compoem o Bloco (Figura 5.9). Se ne-
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nhum numero estiver presente, o Bloco representa apenas um vagao. A letra no
interior do Bloco denota o tipo (F = Fechado, G = Goéndola, H = Hopper, P =
Plataforma e T = Tanque) do(s) vagao(des) associado(s) a ele. A condi¢ao dos
veiculos vinculados ao Bloco é identificada pela cor (verde indica condigao “Bom”,
amarela indica “Com Restri¢ao” e vermelha indica “Avariado”). A lotacdo é re-
presentada por uma linha situada na parte superior do Bloco. Quando essa linha
estd presente, o vagao estd ”Carregado”, enquanto a auséncia de qualquer linha

indica que o vagao esta vazio

Figura 5.4: Exemplo de Blocos de vagoes.

As locomotivas sao exibidas individualmente, fornecendo as seguintes in-
formacoes: identificagao parcial, sentido e condicao. A identificacao parcial é
indicada pelo nimero localizado internamente no Bloco da locomotiva. A seta na
parte inferior do Bloco aponta a direcao da frente da locomotiva, e a condicao
¢é representada por sua cor, seguindo as mesmas regras aplicadas aos vagoes. E
relevante enfatizar que os Blocos de locomotivas mantém uma coloragao uniforme

em azul.
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Figura 5.5: Exemplo Bloco Locomotiva.

>

5.5.2 Movimentar Bloco e Trem

Inicialmente, o usudario deve realizar o login no sistema utilizando sua matricula e
senha de rede e identificar o Bloco ou trem que pretende movimentar. Ao clicar
uma vez, utilizando o botao esquerdo do mouse, o usuario podera arrastar o objeto
ao longo da linha. Conforme o objeto ¢é arrastado, o sistema exibe a posicao atual
na linha em metros, conforme ilustrado nas Figuras 5.7 e 5.6. Ressalta-se que nao
é possivel movimentar um Bloco ou locomotiva caso outro esteja posicionado a sua

frente.

Figura 5.6: O Bloco 8F esta na localizacao 1255 metros. Fonte: Autoria Prépria

1255m
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Figura 5.7: A locomotiva 3759 esta na localizacgao 862 metros. Fonte: Autoria

Propria
BEEM

75 =
>

5.5.3 Desengatar Vagao ou Locomotiva

Inicialmente, o usuario deve efetuar o login no sistema utilizando sua matricula e
senha de rede e identificar o veiculo ferrovidrio que deseja movimentar. Para desen-
gatar um veiculo, o usuario devera selecionar o Bloco para listar a composi¢ao, em
seguida, clicar sobre o vagao ou locomotiva desejado e, por fim, executar a fungao
“Desengatar” clicando na caixa de selecao. Este procedimento estd exemplificado

na Figura 5.12.

Figura 5.8: Selecionar Bloco, vagao e clicar no checkbox. Fonte: Autoria Prépria
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Ao efetuar o desengate, o Bloco original serd subdividido em dois, como
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ilustrado na Figura 5.9. Consequentemente, o primeiro Bloco serda composto pelo
primeiro veiculo engatado até o vagao anterior ao selecionado, Figura 5.10. O
segundo Bloco sera constituido pelo vagao selecionado e seus veiculos subsequentes,

Figura 5.11.

Figura 5.9: Ap6s clicar no checkbox o Bloco serd dividido em dois. Fonte: Autoria

Prépria

Figura 5.10: Bloco formado pelo vagao selecionado e seus subsequentes. Fonte:

Autoria Prépria
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Figura 5.11: Bloco formado pelo restante dos vagoes do Bloco original. Fonte:

Autoria Prépria
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5.5.4 Listar Veiculos que Formam os Blocos

Para examinar a composicao completa dos Blocos , é necessario clicar uma vez
com o botao esquerdo do mouse sobre o Bloco desejado. Apds esse procedimento,
uma lista sera aberta, exibindo os equipamentos e suas respectivas informacoes,

conforme ilustrado nas Figuras 5.12 e 5.13.
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Figura 5.12: Informagoes de um Bloco de vagoes. Fonte: Autoria Prépria
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Figura 5.13: Informagoes de uma locomotiva. Fonte: Autoria Prépria
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5.5.5 Analise Fluxo de Atendimento Terminais e Locomo-

tivas

Na interface principal do GCP, diversas tabelas fornecem de maneira sucinta in-

formacoes cruciais para as atividades dos controladores de patio. Em uma delas,
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apresenta-se uma visao geral de todas as locomotivas alocadas no patio, incluindo
a indicagao de seus sentidos (Figura 5.14). Outras tabelas exibem dados relaciona-
dos ao fluxo de atendimento dos terminais situados no patio, detalhando o nome
do terminal, sua ocupacao, quantidade de vagoes na fila para descarregamento ou

carregamento e a movimentacao de vagoes dentro do terminal.

Figura 5.14: Fluxo atendimento locomotivas. Fonte: Autoria Prépria
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Figura 5.15: Fluxo atendimento dos terminais. Fonte: Autoria Prépria
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6 Teste de Usabilidade

Conforme previamente destacado nesta pesquisa de conclusao de curso, a usabili-
dade abrange a eficicia (facilidade que os usudrios tém de interagir com o sistema),
eficiéncia (ferramentas necessarias para realizar a intera¢ao com o sistema) e sa-
tisfagdo (feedback positivo dos usudrios ao interagirem com o sistema) no uso de
um sistema. A sua avaliacao, por meio de testes de usabilidade, permite mensurar
a experiéncia de uso dos usuarios e determinar se o produto resultante atende aos
critérios de qualidade desejados. Diante deste contexto, este capitulo apresentara
as etapas e os resultados obtidos a partir dos testes de usabilidade conduzidos nos

sistemas GCP e Controle de Patios.

6.1 Preparacao

Dado que o sistema testado demanda uma certa ezrpertise em termos do setor
ferroviario, os colaboradores selecionados para os testes foram escolhidos entre
aqueles que trabalham na empresa ferroviaria de logistica ha mais de 6 meses.
Antes de realizar as atividades de teste, os voluntarios tiveram que aceitar e pre-
encher um termo de consentimento e um questionario pré-teste (Tabela 6.1). Este
ultimo foi utilizado para obter informagoes relevantes sobre o perfil de cada par-
ticipante, consistindo em 14 perguntas-chave que ajudaram a identificar carac-
teristicas importantes, como experiéncia com o sistema testado e habilidades no

uso de computadores.
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Tabela 6.1: Questoes do questionario de caracterizagao de perfil, onde para
perguntas com respostas obrigatdrias e “**” para perguntas obrigatdrias podendo
ter mais de uma resposta.
ID | Perguntas Respostas
1 | Nome*
- Ensino Médio Completo
2 | Escolaridade* - Ensino Superior Incompleto
- Ensino Superior completo
- Exatas
5 Caso tenha curso superior completo ou - Humanas
andamento definir a area de do mesmo. - Bioldgicas
- Saude
- Mais de 10 anos.
- Entre 9 anos a 10 anos
H& quanto tempo vocé utiliza
4 - Entre 7 anos a 8 anos

computador?*
- Entre 5 anos a 6 anos

- Menos de 5 anos

- Em casa- No trabalho

5 | Em que local voceé utiliza o computador®** | - Na escola

- Na faculdade

- Muito Alta( mais de 8 horas por dia )

- Alta (de 6 a 8 horas por dia)
Qual a sua frequéncia de uso do
6 - Média(de 3 a 5 horas por dia)
computador:*
- Baixa ( de 1 a 4 horas por dia)

- Muito Baixa (menos de 1 hora por dia)
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- Vocé ja utilizou o sistema Controle de - Sim
Péatios 7* - Nao
- Odeia
- Desgosto
Qual a sua receptividade em relagao
8 - Neutro
a tecnologia 7*
- Gosto
- Adoro
- Escrever e editar documento de texto;
- Desenvolver programas ou aplicativos;
- Ler e responder emails;
Quais as tarefas vocé faz com o
9 - Navegar pela Internet;
apoio do computador?**
- assistir filmes, videos e jogos;
- Usar redes Sociais;
- Outros
- Muito Fechado
Qual é a sua abertura a utilizacao e adogao de | - Fechado
10 | novas ferramentas na realizacao de atividades | - Neutro
com o apoio do computador?* - Aberto
- Muito Aberto
- Nao Importante
- Pouco Importante
Qual a importancia que vocé atribui a um
11 - Neutro
treinamento?*
- Importante
- Muito Importante
- Explorando a sua interface;
. . ) - Leitura de manuais e tutoriais;
12 | Como vocé aprender a utilizar um sistema™*

- Por meio de videos;

- Com a ajuda de outra pessoa;
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Os participantes realizaram quatro tarefas (T1 - Alterar posicao dos vagoes,
T2 - Desengatar um vagao, T3 - Identificar a localizagao de um locomotiva e T4
- Identificar a localizacdo de um vagao com avaria) em cada um dos sistemas ava-
liados. Dessas, duas foram destinadas a manipulacao de informacgoes nos sistemas
(T1 e T2), enquanto as outras duas foram direcionadas a consulta de dados (T4 e
T5). As tarefas executadas no teste do sistema de Controle de Patios foram seleci-
onadas ap0ds reunioes e sessoes de brainstorming com gestores e usuarios-chave da
empresa, visando identificar funcionalidades consideradas essenciais para o teste
de usabilidade. Ja os testes realizados no GCP foram elaborados buscando encon-
trar funcionalidades equivalentes as testadas no Controle de Patios. Para auxiliar
na execucao das tarefas, foram disponibilizados manuais de instrucao, focados
em fornecer informacoes que auxiliassem na interpretacao dos dados apresentados
nos sistemas e na conducao dos testes. Importante destacar que os participan-
tes tinham a liberdade de consultar esses manuais a qualquer momento durante a
execucgao das tarefas.

Com o intuito de minimizar a possibilidade de alteracoes nos dados, as ta-
refas realizadas pelos diferentes participantes foram conduzidas no mesmo cenario,
mantendo condicoes e configuracoes idénticas em todas as avaliagoes. Devido a
pandemia do Covid-19 os testes foram realizados, por meio de acesso remoto a
maquina, durante o més de Janeiro de 2021 na cidade de Juiz de Fora. Os partici-
pantes ingressavam em uma conferéncia via Microsoft Teams com o avaliador, que
compartilhava a tela da maquina usada nos testes e concedia o controle da maquina
aos voluntarios. Como a velocidade da internet poderia impactar os testes, ela foi
monitorada durante toda a avaliacao, através da ferramenta NetTraffic. Os testes

s0 eram iniciados quando a internet apresentava estabilidade, e execugoes que so-
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friam interferéncia devido a laténcia eram descartadas. No teste piloto realizado,
constatou-se que pequenas modificagoes nas tarefas, como a alteracao do veiculo
ferroviario (locomotiva ou vagao) a ser utilizado, eram necessarias, além de ajustes
na redagao dos manuais para torna-los mais intuitivos.

Com o propésito de avaliar e comparar a facilidade de uso, a experiéncia
do usuario, a eficacia e as diferencas em termos de interagao, navegacao e desem-
penho, foi decidido registrar o tempo de execucao de cada tarefa, a quantidade de
erros cometidos e a quantidade de cliques do mouse em cada tarefa. Além des-
sas informagoes coletadas na sessao de observacao, foi elaborado um questionario
pés-testes (ver Figura F.1) com o objetivo de avaliar os sentimentos dos partici-
pantes ao realizar as tarefas nos sistemas testados. O questionario foi desenvolvido
com base na escala de Likert, de 5 pontos, com a seguinte graduacao: Discordo
Totalmente (1), Discordo (2), Nem discordo, nem concordo (3), Concordo (4) e
Concordo Totalmente (5). E importante ressaltar que cada pergunta deve ter uma

Unica resposta.

6.2 Coleta de Dados

Previamente ao inicio das tarefas, os participantes do teste de usabilidade re-
ceberam instrucoes que incluem uma breve descricao do sistema, o objetivo da
avaliacao e uma explicacao concisa e fundamentada dos manuais elaborados dos
sistemas GCP e Controle de P4tios. B importante destacar que, independente da
experiéncia prévia dos voluntérios, essas instrucoes foram fornecidas de maneira
uniforme.

Apos as consideragoes iniciais, os participantes procedem a assinatura di-
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gital do termo de consentimento e ao preenchimento do questionario pré-teste.
Com o questionario pré-teste devidamente verificado e validado, da-se inicio aos
testes. Metade dos participantes iniciaram a realizacao dos testes no sistema Con-
trolador de Patios, enquanto a outra metade comecou no GCP. Posteriormente, os
participantes que comecgaram realizando as tarefas no GCP, ao conclui-las, inicia-
ram as tarefas no Controlador de Patios, e o mesmo procedimento foi seguido pelos
participantes que comecaram no Controlador de Pétios, mudando para o sistema
GCP apos a conclusao das tarefas iniciais.

As questoes, usadas na execucao dos testes, foram elaboradas de maneira
sequencial, impedindo qualquer possibilidade de serem puladas ou iniciadas fora da
ordem numérica crescente. As tarefas sao apresentadas de maneira individual aos
voluntarios, no formato PDF, com um intervalo de aproximadamente 3 minutos
destinado a revisao e tirar divida com o avaliador. Apds esse periodo, o avaliador
concede autorizagao para iniciar a execucao da tarefa, iniciando o cronometro e
ativando o programa para registrar a quantidade de cliques. Durante a sessao
de observacao, o avaliador registra a quantidade de erros cometidos e o tempo
para a execucao das tarefas. Os participantes tém acesso ao manual a qualquer
momento durante a execucao da tarefa, contudo, nao podem esclarecer dividas
com o avaliador apds o inicio da tarefa. Esse procedimento é seguido rigorosamente
para todas as questoes do questionario e tarefas realizadas nos sistemas GCP e
Controlador de Patios.

As Tabelas G.1 e G.4 registram os tempos individuais que cada usuario
levou para realizar as tarefas designadas. As Tabelas G.2 e G.5 apresentam os
erros cometidos por cada participante durante a execucao dessas tarefas, enquanto

nas Tabelas G.3 e G.6 estao documentados os totais de cliques efetuados em cada
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uma das atividades.

Ao finalizar a execugao das tarefas designadas, os participantes foram
instruidos a preencher o questionéario pés-teste. Neste questiondrio, foram seleci-
onadas, em conjunto com o orientador deste curso, cinco perguntas destinadas a
compreender os sentimentos e opinioes dos participantes em relacao ao sistema.
Os resultados das respostas a essas perguntas estao apresentados nas Tabelas H.1
e H.2, em que uma escala de 1 a 5 foi empregada, indicando que 1 corresponde
a “discordo totalmente” e 5 a “concordo totalmente”. As colunas da tabela cor-
respondem, respectivamente, as seguintes indagacoes: “Acho que gostaria de usar
este sistema com frequéncia”, “Achei o sistema facil de usar”, “Imagino que a
maioria das pessoas aprenderia a usar este sistema rapidamente”, “Eu me senti
confortavel com este sistema” e “A organizagao de informacoes na tela do sistema
é clara”.

No questionamento “Acho que gostaria de usar este sistema com frequéncia”
refere-se a disposicao ou inclinagao de um usudrio em utilizar um sistema de forma
regular. Essa declaracao sugere aferir o nivel de atratividade ou utilidade percebida
do sistema em questao, indicando a probabilidade de o usuario optar por incorpo-
rar o sistema em suas atividades cotidianas com uma frequéncia consideravel.

A pergunta “Achei o sistema facil de usar” busca avaliar a percepcao do
usuario em relacao a facilidade de interacao com o sistema. A resposta a essa
pergunta fornece insights valiosos sobre a usabilidade do sistema, contribuindo
para a avaliagao do design e da eficiéncia na interagao usudrio-sistema.

A pergunta “Imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar este sis-
tema rapidamente” estd relacionada a percepcao do respondente sobre a facilidade

de aprendizado do sistema em questao. Essa afirmacao busca avaliar a capacidade
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de outros usuarios em adquirir rapidamente as habilidades necessarias para operar
o sistema.

O questionamento “Eu me senti confortavel com este sistema” refere-se a
avaliagao subjetiva do entrevistado em relagao ao nivel de conforto experimentado
durante a interagao com o sistema em questao. Essa pergunta busca capturar
a percepcao do usuario quanto a facilidade de adaptacao, confianca e satisfacao
emocional durante o uso do sistema.

A indagagao “A organizagao de informagoes na tela do sistema é clara”
refere-se a percepgao do usudrio sobre a clareza e eficacia na apresentacao de in-
formacoes na interface do sistema. Essa pergunta busca avaliar a organizagao
visual e estrutural dos elementos na tela, questionando se o usuario percebe as
informacoes dispostas de maneira logica e compreensivel. A resposta a essa per-
gunta fornece uma ideia sobre a usabilidade da interface gréfica, a facilidade de
navegacao e a capacidade do sistema em apresentar informacgoes de forma coerente
e intuitiva para o usuario.

Os resultados obtidos, referentes aos questionarios pos-testes podem ser
observador no Apéndice H.1. E relevante salientar que, devido a presenca de ape-
nas um avaliador, os testes foram conduzidos individualmente em horarios distintos

para cada voluntario.

6.3 Analise dos Resultados

Para o presente trabalho de conclusao de curso, foram conduzidos testes com
dezoito voluntarios. A média de idade dos participantes é de 33,16 anos, sendo que

38,8% tém idades compreendidas entre 21 e 30 anos, enquanto 61,2% estao na faixa
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etaria de 31 a 60 anos. Todos os voluntarios possuem ensino superior completo
ou em andamento, sendo que 72,2% concluiram o ensino superior, e 27,8% estao
em processo de conclusao. Ao analisar a formacao dos participantes com curso
superior, constata-se que 77,8% sao da drea de exatas, 16,7% das dreas humanas
e 5,6% da area de saude. Além destas informacoes provenientes do questionério
pré-teste, temos que 94,5% dos participantes tém uma experiéncia de utilizacao de
computadores superior a 10 anos, 83,4% utilizam o computador mais de 8 horas
por dia. Vale ressaltar que dos voluntdarios testados, 55,6% jd utilizam o sistema
Controle de Pétios pelo menos uma vez e 44,4% nunca entraram no sistema.

Para cada tarefa executada foi gerado um grafico Box Plot, considerando
os dados obtidos nos testes, incluindo tempo de execugao, nimero de erros come-
tidos e quantidade de cliques realizados. Nas imagens subsequentes, apresentamos
uma organizacao dos graficos, permitindo uma comparacao direta entre as tarefas
especificas do sistema antigo e suas correspondentes no novo sistema. Essa repre-
sentacao grafica proporciona uma andlise visual e estatistica da distribuicao dos
dados, facilitando a compreensao comparativa da variabilidade e do desempenho
nas diferentes tarefas realizadas nos dois sistemas. Vale ressaltar que os outliers,
foram desconsiderados das analises.

O grafico Box Plot relacionado ao tempo de execugao apresentou uma
notavel diferenga na amplitude entre os sistemas Controle de Péatios e GCP na
primeira tarefa. A amplitude elevada nesse contexto deve-se a variabilidade subs-
tancial nos tempos de execucao entre os participantes ao realizar a Tarefa 1 no
sistema GCP. Isso indica que alguns usudrios conseguiram completar a tarefa de
maneira excepcionalmente rapida, enquanto outros experimentaram tempos de

execucao mais prolongados. Uma andlise detalhada dessas observacoes atipicas
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demonstrou que a falta de uma funcionalidade de busca rapida para encontrar os
veiculos ferroviarios alocados nos Blocos do GCP afetou diretamente o tempo de

execucao da primeira tarefa.

Figura 6.1: Comparagao entre o sistema Controle de Patios e GCP para as tarefas

T1 e T2 relacionado ao tempo de execugao
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Figura 6.2: Comparagao entre o sistema Controle de Patios e GCP para as tarefas

T3 e T4 relacionado ao tempo de execucao
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A anélise dos gréaficos Box Plot relacionados ao nimero de erros revela
uma observacao notavel: na tarefa ntimero 3, ambos os sistemas nao apresenta-
ram nenhum erro entre os participantes. Essa observacao especifica fornece uma
indicacao valiosa da qualidade do design e da usabilidade, indicando que os usuarios
conseguiram realizar essa tarefa sem cometer equivocos, tanto no sistema antigo
quanto no novo. Por outro lado, na Tarefa 1, nenhum erro foi registrado para
o GCP. Entretanto, alguns participantes cometeram falhas ao executar a mesma
tarefa no Controle de Péatios. Da mesma forma, na Tarefa 4, participantes come-
teram erros no sistema antigo, enquanto nenhum erro foi observado no sistema

novo. Essa disparidade sugere a possibilidade de um problema na interface, o qual
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pode comprometer a experiéncia do usuario, sendo necessario uma avaliagao mais
aprofundada para identificar e corrigir potenciais problemas na interacao com a

interface, visando aprimorar a usabilidade do sistema.

Figura 6.3: Comparagao entre o sistema Controle de Patios e GCP para as tarefas

T1 e T2 relacionado ao numero de erros
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Figura 6.4: Comparagao entre o sistema Controle de Patios e GCP para as tarefas

T3 e T4 relacionado ao numero de erros
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Considerando o nimero de cliques durante a execucao das tarefas nos sis-
temas Controle de Patios e GCP, identificamos que a maior dispersao ocorre na
Tarefa 1. No caso do sistema GCP, a maior dispersao é notada na Tarefa 1, tanto
em relagao ao tempo, conforme mencionado anteriormente, quanto ao nimero de
cliques. Isso ressalta a necessidade de aprimoramento nas funcionalidades utili-
zadas para a execucao dessa tarefa no sistema GCP. Por outro lado, ambas as
plataformas demonstram uma caracteristica semelhante de menor quantidade de
cliques na Tarefa 2. Essa andlise sugere que as funcionalidades utilizadas para

executar a segunda tarefa sao eficientes e possuem uma fluidez notavel.
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Figura 6.5: Comparagao entre o sistema Controle de Patios e GCP para as tarefas

T1 e T2 relacionado ao ntimero de cliques
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Figura 6.6: Comparagao entre o sistema Controle de Patios e GCP para as tarefas

T3 e T4 relacionado ao nimero de cliques
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A elaboragao dos graficos comparativos entre os sistemas Controle de
Patios e GCP fundamentou-se na aplicacao da média aritmética aos resultados
dos testes de usabilidade. Por meio do cédlculo da média dos desempenhos obtidos
por diversos participantes em distintas tarefas, alcangou-se uma medida represen-
tativa, possibilitando a consolidagao de uma quantidade substancial de dados em
um unico valor. Essa abordagem simplifica a compreensao global do desempenho
do sistema, permitindo uma analise mais concisa e comparativa. Trés graficos
comparativos foram concebidos, considerando os dados referentes ao tempo de
execucao das tarefas, ao nimero de erros cometidos e a quantidade de cliques

realizados em cada tarefa durante a execucao dos testes.
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Figura 6.7: Comparacao entre o sistema Controle de Patios e GCP relacionado ao

tempo de execucao das tarefas

Tempo Execucgao

a00
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50
--___-_-_-_-_-___-—-—-
. -

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4

0

Controke de Patios @) GCP



6.3 Andlise dos Resultados 102

Figura 6.8: Comparagao entro o sistema Controle de Patios e GCP relacionado ao

numero de erros
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Figura 6.9: Comparagao entro o sistema Controle de Patios e GCP relacionado ao

nimero de cliques
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A andlise dos resultados proporcionou uma compreensao precisa, reve-
lando que a Tarefa 1 no GCP demandou o maior tempo e a maior quantidade de
cliques. Essa observacao pode ser atribuida a condicao previamente mencionada,
na qual o sistema carece de uma funcionalidade para a realizacao de buscas rapidas
a veiculos ferrovidrios (locomotivas e vagoes). Excluindo a Tarefa 1, evidencia-se
que o desempenho do GCP, tanto em termos de tempo de execucao das tarefas

quanto de ntimero de cliques, revelou-se mais eficiente em comparacao ao Controle



6.3 Andlise dos Resultados 104

de Patios. Esta constatacao sugere que a interacao por meio de manipulagao di-
reta apresenta-se como uma abordagem promissora, possibilitando a execucao de
funcionalidades em menos tempo e com menor quantidade de cliques.

No que se refere aos erros cometidos pelos participantes durante a execucao
das tarefas, constatou-se uma incidéncia relativamente baixa, com uma média in-
ferior a 1. Nesse aspecto, ambos os sistemas apresentaram resultados semelhantes,
indicando que a construcao de suas interfaces é clara e pouco confusa. Essa cla-
reza facilita a execucgao fluida das tarefas pelos usudrios, sugerindo que a concepc¢ao
das interfaces permite uma interacao eficiente e minimiza a propensao a equivocos
durante o uso.

Para a analise dos resultados provenientes do questionario pés-teste, empregou-
se o cdlculo do Ranking Médio, conforme previamente descrito nesta secao. As
questoes “Utilizaria o sistema com frequéncia”, “Facilidade em usar o sistema”,
“Sistema de facil aprendizagem e utilizagao”, “Conforto ao utilizar o sistema” e
“O sistema é organizado” foram representadas nos graficos subsequentes, identifi-
cadas, respectivamente, como “Questao 17, “Questao 27, “Questao 3”7, “Questao

4”7 e “Questao 5.
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Figura 6.10: Resultado questionario pos-testes.
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Como evidenciado no grafico 6.10, o sistema GCP apresentou valores mais
elevados do que o Controle de Péatios em todas as questoes. Considerando que
todas as respostas obtiveram valores superiores a 3,5, é possivel inferir, de acordo
com a perspectiva dos participantes, que o sistema GCP, que adota o estilo de
manipulacao direta, revelou-se mais agradavel e de facil utilizagdo em comparagao

ao Controle de Patios, que emprega o estilo por menus.
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6.4 Consideracoes Finais

Na exposicao deste capitulo, tornou-se evidente a importancia da implementagao
de um teste de usabilidade para a comparacao entre sistemas com diferentes estilos
de interagao. Por meio dos resultados, foi possivel mensurar o desempenho com-
parativo entre os sistemas, identificando quais apresentaram melhor performance.
Além das informacoes de desempenho, foram identificadas possiveis falhas de in-
terface e funcionalidade nos sistemas, com base nos resultados obtidos. Nao menos
significativo, por meio das respostas do questionario pés-teste, foi possivel levan-
tar, segundo a opiniao dos participantes, quais sistemas proporcionaram maior
conforto e apresentaram maior facilidade de utilizacao. Essa abordagem integrada
de avaliacao contribuiu para uma compreensao abrangente da eficacia, usabilidade

e aceitacao do sistema pelos usuarios.
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7 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Para avaliar a eficacia do novo sistema desenvolvido, foi aplicado um Teste de
Usabilidade com o objetivo de realizar uma andlise da usabilidade da solugao,
comparando-a de maneira sistematica com o sistema Controle de Patios. KEssa
comparagao entre a solucao atual e o design do sistema anterior permitiu uma
analise quantitativa robusta, fornecendo uma base sdlida para validar a eficacia
do novo design em termos de usabilidade percebida e desempenho real. Os resul-
tados das métricas utilizadas nos testes indicaram que o sistema GCP revelou-se
mais eficiente em relacao ao Controle de Patios para a execucao das tarefas. Além
dos dados dos testes, as respostas dos questionarios revelaram que o sistema GCP
apresentou-se promissor, pois, além de fornecer informacoes relevantes, demons-
trou uma preferéncia mais acentuada entre os usuarios. Em resumo, com base nos
testes realizados, foi possivel concluir que o sistema com estilo de manipulagao
direta se mostrou mais eficaz e intuitivo em comparagao ao sistema que utiliza a
interagao por menu.

Limitagoes significativas sao inerentes ao presente estudo experimental,
sendo uma das principais a restricao relacionada ao tamanho da amostra. Com-
posta por 18 participantes, a amostra, embora tenha proporcionado insights valio-
sos, pode limitar a generalizagao dos resultados para uma populagao mais ampla.
A representatividade da amostra é uma consideragao crucial ao interpretar os da-
dos obtidos durante o teste de usabilidade dos sistemas GCP e Controle de Patios.

A diversidade de usuarios e contextos de uso pode nao ter sido totalmente abran-
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gida, o que impoe cautela na aplicagao indiscriminada dos resultados.

Os trabalhos futuros para este projeto abrangem duas diregdes cruciais.
Primeiramente, a replicacao do estudo experimental é imperativa para reforcar a
validade e a confiabilidade dos resultados obtidos. Ampliar a amostra de parti-
cipantes e considerar diferentes contextos de uso proporcionard uma visao mais
abrangente, o que permitird avaliar a consisténcia e a generalizacao das descober-
tas, identificando padroes robustos que podem orientar futuros aprimoramentos
no design.

Em segundo lugar, propoe-se a elaboracao e aplicagao de um modelo de
processo de design especifico para sistemas ferroviarios de controle de patios. De-
senvolver um modelo que incorpore as melhores praticas de engenharia cogni-
tiva, interagao por manipulacao direta e consideracoes especificas da industria
ferroviaria. Esse modelo pode servir como um guia estruturado para o desenvolvi-
mento de futuras iteragoes do sistema, assegurando uma abordagem sistematica e
centrada no usuario desde as fases iniciais até a implementacao final. A aplicacao
pratica desse modelo na industria permitira avaliar sua eficacia em ambientes do
mundo real, contribuindo para a evolugao continua da usabilidade e desempenho

dos sistemas ferroviarios de controle de patios.
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A Apéndice

A.l

Requisitos Funcionais

Tabela A.1: Requisitos Funcionais

’ ID ‘ Nome
RF1 Realizar login no sistema
RF2 Visualizar o desenho do patio
RF3 | Ter os comprimentos das localizacoes de acordo com a realidade do patio
RF4 Ter acesso rapido a ocupacgao das linhas
RF5 Ter acesso rapido a um resumo de informacoes dos Blocos de veiculos
RF6 Ter acesso a detalhes individuais de veiculos
RF7 Ter acesso a um resumo de ocupacao dos terminais de clientes
RF8 Movimentar veiculos pelas linhas do patio
RF9 Conseguir identificar rapidamente o sentido das locomotivas
RF10 Conseguir engatar e desengatar os veiculos ferroviarios
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B Apéndice
B.1 Requisitos nao Funcionais

Tabela B.1: Requisitos nao Funcionais

ID Nome
RFN1 O sistema deve ser aderente aos conceitos de Orientacao a Objeto
REFN2 O sistema deve possuir a estrutura cliente/servidor.

RFN3 | O sistema deve tratar a concorréncia para inserir e atualizar registros.

RFN4 O sistema deve utilizar o banco de dados relacional.

RNF5 | O login serd feito com as credencias (matricula e senha) do funciondrio.

RNF6 O sistema sé podera ser usado nos computadores da empresa.

RNF7 O sistema serd desenvolvido em CH4+
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C Apéndice

C.1 Especificacao dos Requisitos Funcionais
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Tabela C.1: Especificacao requisito funcional RF1

’ ID ‘ RF1
Nome Realizar login no Sistema
Sumaério Autenticar o usuario
Atores Controladores de patio

Pré-condigao

Ter autorizacao para acessar o sistema

Fluxo Principal
1. O usuério clica para abrir o sistema.
2. O usuario informa a matricula.

3. O usuério informa a senha.

Descrigao
4. O usudrio executa o botao ”Login”.
5. O sistema valida as informacoes fornecidas
6. O usudrio acessa as informagoes e funcionalidades do sistema.
Alternativa ao passo 1
1. O sistema verifica que o usudrio nao tem acesso ao sistema.
Ao tentar abrir o software, para realizar o login, uma mensa-
gem de aviso ¢ emitida e impossibilita o colaborador de abrir
0 programa.
2. O usudrio clica no opgao ”OK”da mensagem de aviso
Alternativas

Alternativa ao passo 4

1. O sistema verifica que a matricula ou senha do colaborador
estao incorretas. Uma mensagem de aviso é informada para
o usuario, indicando que os dados para estao incorretos.

2. O usudrio clica no op¢ao “OK” da mensagem de aviso

Poés-condicoes

A tela principal do sistema é exibida.

Excecoes

A autenticagdao nao pode ser concluida caso o usuario deixe de pre-
encher algum campo
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Tabela C.2: Especificacao requisito funcional RF2

] ID \ RF2
Nome Visualizar o desenho do patio
Sumaério Visualizar o desenho do patio
Atores Controladores de patio
Pré-condicao Ter autorizacao para acessar o sistema

Fluxo Principal
1. O usudrio clica para abrir o sistema.
2. O usuario informa a matricula.
3. O usudrio informa a senha.

4. O usudrio executa o botao ”Login”.

Descrigao
5. O sistema valida as informacoes fornecidas
6. O usuario acessa as informacoes e funcionalidades do sistema.
7. A tela principal do sistema é apresentada para o usuario. Nela
sao apresentados as linhas dos patios, assim como os veiculos
alocados nela.
Alternativas
Po6s-condicoes A tela principal do sistema é exibida.

Excecoes
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Tabela C.3: Especificacao requisito funcional RF3

| 1D | RF3
Nome Ter os comprimentos das localizacoes de acordo com a realidade do
patio
L. Ter os comprimentos das localizacoes de acordo com a realidade do
Sumaério (o
patio
Atores Controladores de patio

Pré-condigao

Ter autorizacao para acessar o sistema

Descricao

Fluxo Principal
1. O usuério clica para abrir o sistema.
2. O usuario informa a matricula.
3. O usuério informa a senha.
4. O usudrio executa o botao ”Login”.
5. O sistema valida as informacgoes fornecidas
6. O usudrio acessa as informacoes e funcionalidades do sistema.

7. A tela principal do sistema é apresentada para o usuario. Nela
sao apresentados as linhas dos patios, assim como os veiculos
alocados nela.

8. O usuario podera visualizar o comprimento real das linas dos
patios.

Alternativas

Poés-condicoes

A tela principal do sistema é exibida.

Excecoes
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Tabela C.4: Especificacao requisito funcional RF4

] ID \ RF4
Nome Ter acesso rapido a ocupacao das linhas
Sumaério Ter acesso rapido a ocupacao das linhas
Atores Controladores de patio

Pré-condicao

Ter autorizacao para acessar o sistema

Descricao

Fluxo Principal
1. O usudrio clica para abrir o sistema.
2. O usuério informa a matricula.
3. O usuério informa a senha.
4. O usudrio executa o botao ”Login”.
5. O sistema valida as informacoes fornecidas
6. O usuario acessa as informacoes e funcionalidades do sistema.

7. A tela principal do sistema é apresentada para o usuario. Nela
sao apresentados as linhas dos patios, assim como os veiculos
alocados nela.

8. O sistema ira recuperar a ocupacao das linhas no banco de
dados

9. O usudrios localiza a linha do patio que deseja visualizar a
ocupagcao.

Alternativas

Pés-condicoes

A tela principal do sistema é exibida e o sistema possui conexao
com o banco de dados.

Excecoes

O sistema nao conseguiu acesso ao banco de dados




C.1 Especificacao dos Requisitos Funcionais 118

Tabela C.5: Especificacao requisito funcional RF5

| ID | RF5
N Ter acesso rapido a um resumo de informagoes dos Blocos de
ome .
veiculos
.. Ter acesso rapido a um resumo de informacoes dos Blocos de
Sumaério ,
veiculos
Atores Controladores de patio

Pré-condigao

Ter autorizacao para acessar o sistema

Descricao

Fluxo Principal
1. O usuério clica para abrir o sistema.
2. O usuario informa a matricula.
3. O usudrio informa a senha.
4. O usuério executa o botao ”Login”.
5. O sistema valida as informacoes fornecidas
6. O usudrio acessa as informacoes e funcionalidades do sistema.

7. A tela principal do sistema é apresentada para o usuario. Nela
sao apresentados as linhas dos patios, assim como os veiculos
alocados nela.

8. O sistema ira recuperar a ocupacao das linhas no banco de
dados

9. O sistema ira desenhar os Blocos dos veiculos (ilustragoes
retangulares) nas linhas dos patios.

Alternativas

Poés-condicoes

A tela principal do sistema é exibida e o sistema possui conexao
com o banco de dados.

Excegoes

O sistema nao conseguiu acesso ao banco de dados
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Tabela C.6: Especificacao requisito funcional RF6

[ ID | RF6
Nome Ter acesso a detalhes individuais de veiculos
Sumario Ter acesso a detalhes individuais de veiculos
Atores Controladores de patio

Pré-condigao

Ter autorizacao para acessar o sistema

Descricao

Fluxo Principal

1.

2.

10.

11.

O usudrio clica para abrir o sistema.

O usuario informa a matricula.

O usuério informa a senha.

O usuério executa o botao ”Login”.

O sistema valida as informacoes fornecidas

O usuario acessa as informagoes e funcionalidades do sistema.

A tela principal do sistema é apresentada para o usuario. Nela
sao apresentados as linhas dos patios, assim como os veiculos
alocados nela.

O sistema ira recuperar a ocupacao das linhas no banco de
dados

O sistema ira desenhar os Blocos dos veiculos (ilustragoes
retangulares) nas linhas dos patios.

O usuério clicar no Bloco de veiculos ferroviarios.

O sistema informar uma lista com contendo informagcoes dos
veiculos ferroviarios(posi¢ao na linha do pétio, identificador,
lotagoes e sigla do seu tipo).

Alternativas

Pés-condicoes

A tela principal do sistema é exibida e o sistema possui conexao
com o banco de dados.

Excecoes

O sistema nao conseguiu acesso ao banco de dados
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Tabela C.7: Especificacao requisito funcional RF7

[ 1D | RF7
Nome Ter acesso a um resumo de ocupacao dos terminais de clientes
Sumario Ter acesso a um resumo de ocupacao dos terminais de clientes
Atores Controladores de patio

Pré-condicao

Ter autorizacao para acessar o sistema

Fluxo Principal
1. O usudrio clica para abrir o sistema.
2. O usuério informa a matricula.

3. O usuério informa a senha.

Descricao 4. O usuério executa o botao ”Login”.
5. O sistema valida as informacoes fornecidas
6. O usuario acessa as informacoes e funcionalidades do sistema.
7. O sistema apresenta uma tabela com as informagoes dos ter-
minais do patio.
Alternativas

Pés-condicoes

A tela principal do sistema é exibida e o sistema possui conexao
com o banco de dados.

Excecoes

O sistema nao conseguiu acesso ao banco de dados
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Tabela C.8: Especificacao requisito funcional RF8

[ ID | RF8
Nome Movimentar veiculos pelas linhas do pétio
Sumaério Movimentar veiculos pelas linhas do patio
Atores Controladores de patio
Pré-condigao Ter autorizagao para acessar o sistema

Fluxo Principal
1. O usuério clica para abrir o sistema.
2. O usuario informa a matricula.
3. O usuario informa a senha.
4. O usudrio executa o botao ”Login”.
Descricao 5. O sistema valida as informagoes fornecidas
6. O usudrio acessa as informacoes e funcionalidades do sistema.

7. O sistema ira desenhar os Blocos dos veiculos (ilustragoes
retangulares) nas linhas dos pétios.

8. O usuario clicar no Bloco de veiculos ferrovidrios.

9. O usuério movimente o Bloco ao longo da linha do patio

Alternativas

A tela principal do sistema ¢é exibida e o sistema possui conexao

Pos-condicoes
¢ com o banco de dados.

Excecoes O sistema nao conseguiu acesso ao banco de dados
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Tabela C.9: Especificagao requisito funcional RF9

[ 1D | RF9
Nome Conseguir identificar rapidamente o sentido das locomotivas
Sumario Conseguir identificar rapidamente o sentido das locomotivas
Atores Controladores de patio

Pré-condigao

Ter autorizacao para acessar o sistema

Descricao

Fluxo Principal

1.

2.

O usudrio clica para abrir o sistema.

O usuario informa a matricula.

O usudrio informa a senha.

O usuério executa o botao ”Login”.

O sistema valida as informacoes fornecidas

O usudrio acessa as informacoes e funcionalidades do sistema.

O sistema ira desenhar os Blocos dos veiculos (ilustragoes
retangulares) nas linhas dos patios.

O usuério identifica o Bloco da locomotiva.

O usuério verifica o sentido da seta, localizada na parte de
baixo do Bloco de locomotivas.

Alternativas

Poés-condicoes

A tela principal do sistema é exibida e o sistema possui conexao
com o banco de dados.

Excecoes

O sistema nao conseguiu acesso ao banco de dados
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Tabela C.10: Especificagao requisito funcional RF10

[ 1D | RF6
Nome Conseguir engatar e desengatar os veiculos ferrovidrios
Sumario Conseguir engatar e desengatar os veiculos ferrovidrios
Atores Controladores de patio

Pré-condicao

Ter autorizagao para acessar o sistema

Fluxo Principal

1. O usuario clica para abrir o sistema.

2. O usuario informa a matricula.

3. O usuario informa a senha.

4. O usuédrio executa o botao ”Login”.

5. O sistema valida as informacoes fornecidas

6. O usudrio acessa as informacoes e funcionalidades do sistema.

7. A tela principal do sistema é apresentada para o usuario. Nela
sao apresentados as linhas dos patios, assim como os veiculos
alocados nela.

Descrigao 8. O sistema ira recuperar a ocupagao das linhas no banco de

dados

9. O sistema ira desenhar os Blocos dos veiculos (ilustragoes
retangulares) nas linhas dos pétios.

10. O wusuario clicar no Bloco de veiculos ferroviarios.

11. O sistema informar uma lista com contendo informacoes dos
veiculos ferrovidrios(posi¢ao na linha do pétio, identificador,
lotagoes e sigla do seu tipo).

12. O usudrio clicar no checkbox para realizar o engate/desengate
dos veiculos.

13. Ao desengatar vagoes, o Bloco original serd dividido em dois.
Ao engatar dois veiculos os Blocos destes serao unificados.

Alternativas

Poés-condicoes

A tela principal do sistema é exibida e o sistema possui conexao
com o banco de dados.

Excegoes

O sistema nao conseguiu acesso ao banco de dados
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D Apéndice

D.1 Especificacao dos Requisitos nao Funcionais

Tabela D.1: Especificacao requisito nao funcional RFN1

’ ID \ RF1 ‘
Nome O sistema deve ser aderente aos conceitos de Orientagao a Objeto
Categoria Arquitetura
Prioridade Importante

O desenvolvimento do sistema dever seguir a arquitetura orientada

D ica j
€SCTricao a objetos.
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Tabela D.2: Especificacao requisito nao funcional RFN2

matricula e da senha de rede do colaborador da empresa

] ID \ RF2
Nome O sistema deve possuir a estrutura cliente/servidor.
Categoria Arquitetura
Prioridade Importante
A interface do sistema e as funcionalidades dos componentes
.~ graficos ficam registrados na estrutura do cliente. As regras de
Descricao . - S .
negocio, a conexao com o banco de dados e a validacao de login
ficam registrados na estrutura do servidor.
Tabela D.3: Especificacao requisito nao funcional RFN3
[ 1D | RF3
O sistema deve tratar a concorréncia para inserir e atualizar regis-
Nome
tros.
Categoria Arquitetura
Prioridade Essencial
O sistema desenvolvimento é transacional, sendo que a operacao
Descrigao esta concorrendo com outro processo do sistema a execucao é can-
celada, ocorrendo o rollback da alteracao iniciada.
Tabela D.4: Especificagao requisito nao funcional RFN4
] ID \ RF4
Nome O sistema deve utilizar o banco de dados relacional.
Categoria Arquitetura
Prioridade Importante
Descricao O sistema utiliza um banco relacional para a persisténcia dos dados.
Tabela D.5: Especificacao requisito nao funcional RFN5
[ 1D | RF5 |
Nome O logip serd feito com as credencias (matricula e senha) do fun-
ciondrio.
Categoria Seguranca
Prioridade Essencial
- A autenticacao no sistema deve ser feita a partira da validagao da
Descricao > >
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Tabela D.6: Especificacao requisito nao funcional RFN6

[ 1D | RF6
Nome O sistema s6 podera ser usado nos computadores da empresa.
Categoria Seguranca
Prioridade Essencial

O sistema esta salvo em um servidor da rede interna da empresa,

Descrica .
CSCHILan sendo que, para acessa-la o computador deve ser da corporacao.
Tabela D.7: Especificagao requisito nao funcional REN7
ID | RF7
Nome O sistema sera desenvolvido em C++
Categoria Arquitetura
Prioridade Importante
- A linguagem de desenvolvimento utilizada para a criagao do sistema
Descricao :
> foi a C++
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E Apeéndice

E.1 Prototipacao utilizando a ferramenta Balsa-

maq

GCP *

—

Matricula:

Senha

Nome Empresa

Figura E.1: Prototipacao tela de login. Sistema GCP. Fonte: Autoria prépria
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Figura E.2: Prototipacao tela principal. Sistema GCP. Fonte: Autoria prépria
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Figura E.3: Prototipagao fungao de editar composigao. Sistema GCP. Fonte: Autoria

prépria
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F Apéndice
F.1 Testes Pos-testes

Avaliagao Softw are

Avaliacao Software

Este formulario tem o objetivo de coletar informagdes qualitativas a respeito da
usabilidade do design de cada versdo do sistema de monitoramento de malha
ferroviaria da emprese MRS Logistica S.A. Usabilidade refere-se a facilidade do
usudrio aprender a utilizar e memorizar as funcionalidades do sistema bem como
realizar com eficiéncia (em termos de tempo) as tarefas propostas, realizar as tarefas
com seguranga e confianga no sistema e ter uma boa experiéncia de uso, ou seja, ter
conseguido realizar cada tarefa proposta sem dificuldades de interagdo com a
interface do sistema.

*Indica uma

1. Nome*

2. DesignAnalisado *

Marcar apenas uma oval.

Design Antigo

Design Novo

3. 1-Acho que gostaria de usar este sistema com frequéncia. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente
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Avaliagdo Softw are

4. 2 -Acheio sistema desnecessariamente complexo *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

5. 3 -Achei o sistema facil de usar. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

6. 4 -Achei que seria necessario o apoio de um técnico para poder usar este
sistema.

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

7. 5-Asfungbes deste sistema estavam bem integradas. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

Figura F.2: Questionario para realizar os testes de usabilidade no sistema GCP

2/5
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Avaliagdo Softw are

8. 6 -Achei este sistema muito inconsistente. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

9. 7-Imagino que a maioria das pessoas aprenderiam a usar este sistema
rapidamente.

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

10. 8-Achei o sistema muito complicado de usar. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

11. 9 -Eume senti muito confiante com o sistema. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

Figura F.3: Questiondrio para realizar os testes de usabilidade no sistema GCP

3/5
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Avaliagdo Softw are

12. 10 -Eupreciso aprender um monte de coisas antes de continuar usando este

sistema.

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

13. 11 -Eume senti confortavel com este sistema. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

14. 12 -Foifacil encontrar a informagao que eu precisava. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

15. 13- Eugostei de usar a interface do sistema. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

Figura F.4: Questionario para realizar os testes de usabilidade no sistema GCP

4/5
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Avaliagdo Softw are

16. 14 -Ainterface do sistema é agradavel. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

17. 15- Aorganizacao de informacgdes na tela do sistema € clara. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

18. 16 - Deixe a sua observagdo sobre a sua experiéncia de uso do sistema *

Figura F.5: Questionério para realizar os testes de usabilidade no sistema GCP

5/5
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G.1 Resultado das tarefas executadas no teste de usabilidade
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G Apéndice

G.1 Resultado das tarefas executadas no teste

de usabilidade

Tabela G.1: Tempo execugao nas tarefas no Sistema Controle de Péatios (projeto

antigo)

Temp. Temp. Temp. Temp.
Pessoa Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
Partic. 1 | 364 380 42 72
Partic. 2 | 202 221 31 27
Partic. 3 | 144 59 46 16
Partic. 4 | 341 59 61 13
Partic. 5 | 25 81 90 16
Partic. 6 | 170 469 60 40
Partic. 7 | 75 51 27 13
Partic. 8 | 89 75 28 28
Partic. 9 | 221 157 94 73
Partic. 10 | 101 194 27 21
Partic. 11 | 199 264 36 44
Partic. 12 | 263 582 41 33
Partic. 13 | 124 205 80 78
Partic. 14 | 223 234 23 21
Partic. 15 | 136 184 36 66
Partic. 16 | 194 155 38 27
Partic. 17 | 162 311 25 21
Partic. 18 | 250 198 31 32
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Tabela G.2: Erros cometidos por tarefas no Sistema Controle de Pétios (projeto

antigo)

Pessoa Erro(s) | Erro(s) | Erro(s) | Erro(s)
Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 4
Partic. 1 | 2 2 0 0
Partic. 2 | 1 1 0 0
Partic. 3 |1 0 1 0
Partic. 4 | 2 0 0 0
Partic. 5 | 0 1 0 0
Partic. 6 | 1 9 0 0
Partic. 7 | 0 0 0 0
Partic. 8 | 0 0 0 0
Partic. 9 | 0 0 0 0
Partic. 10 | 0 0 0 0
Partic. 11 | 1 0 0 0
Partic. 12 | 1 1 0 0
Partic. 13 | 0 0 0 0
Partic. 14 | 1 3 0 0
Partic. 15 | 0 0 0 0
Partic. 16 | 0 0 0 0
Partic. 17 | 0 1 0 0
Partic. 18 | 1 1 0 0
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Tabela G.3: Ntimero cliques por tarefa no Controle de Patios (projeto antigo)

Numero | Nimero | Numero | Numero
Pessoa Cliques | Cliques | Cliques | Cliques

Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 4
Partic. 1 | 54 49 8 10
Partic. 2 | 47 37 12 15
Partic. 3 | 32 11 11 13
Partic. 4 | 58 25 15 7
Partic. 5 | 29 18 18 12
Partic. 6 | 31 42 8 8
Partic. 7 | 31 19 9 7
Partic. 8 | 29 20 10 19
Partic. 9 | 36 16 18 18
Partic. 10 | 21 31 6 8
Partic. 11 | 43 35 9 9
Partic. 12 | 52 44 22 15
Partic. 13 | 56 25 11 8
Partic. 14 | 60 42 9 7
Partic. 15 | 49 o7 7 14
Partic. 16 | 59 33 13 8
Partic. 17 | 33 33 8 9
Partic. 18 | 38 20 7 10
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Tabela G.4: Tempo execugao nas tarefas no GCP (sistema reprojetado)

Temp. Temp. Temp. Temp.
Pessoa Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
Partic. 1 | 303 35 72 22
Partic. 2 | 206 41 9 12
Partic. 3 | 65 36 7 11
Partic. 4 | 267 82 18 7
Partic. 5 | 489 27 33 9
Partic. 6 | 757 48 37 29
Partic. 7 | 689 38 21 11
Partic. 8 | 248 15 34 9
Partic. 9 | 835 150 19 23
Partic. 10 | 1059 29 11 23
Partic. 11 | 612 88 24 29
Partic. 12 | 687 20 12 76
Partic. 13 | 1049 150 21 35
Partic. 14 | 578 78 15 41
Partic. 15 | 414 45 19 18
Partic. 16 | 329 56 34 40
Partic. 17 | 677 33 11 16
Partic. 18 | 786 139 28 21
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Tabela G.5: Erros cometidos por tarefa GCP (sistema reprojetado)

Erros Erros Erros Erros
Pessoa
Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 4

Partic. 1 | 0 0 3 1
Partic. 2 | 0 0 0 0
Partic. 3 | 1 0 0 0
Partic. 4 | 0 1 0 0
Partic. 5 | 0 0 0 0
Partic. 6 | 0 0 0 0
Partic. 7 | 0 0 0 0
Partic. 8 | 0 0 0 0
Partic. 9 | 0 1 0 0
Partic. 10 | 0 0 0 0
Partic. 11 | 1 0 0 1
Partic. 12 | 0 0 0 1
Partic. 13 | 0 1 0 1
Partic. 14 | 0 1 0 1
Partic. 15 | 0 0 0 0
Partic. 16 | 0 1 0 1
Partic. 17 | 0 0 0 0
Partic. 18 | 0 1 0 0
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Tabela G.6: Numero cliques por tarefa no GCP (sistema reprojetado)

Numero | Nimero | Numero | Numero
Pessoa Cliques | Cliques | Cliques | Cliques

Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 4
Partic. 1 | 63 12 24 12
Partic. 2 | 38 15 8 8
Partic. 3 | 17 13 11 14
Partic. 4 | 55 23 6 5
Partic. 5 | 170 8 6 6
Partic. 6 | 173 8 4 )
Partic. 7 | 209 8 5 7
Partic. 8 | 55 8 7 11
Partic. 9 | 119 16 2 10
Partic. 10 | 189 8 > 9
Partic. 11 | 215 9 6 11
Partic. 12 | 179 7 3 19
Partic. 13 | 209 20 5 9
Partic. 14 | 121 11 5 14
Partic. 15 | 145 17 ) 9
Partic. 16 | 106 10 5 12
Partic. 17 | 202 8 7 9
Partic. 18 | 128 24 8 9
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H Apéndice

H.1 Resultados dos questionarios pos-testes

Tabela H.1: Respostas questionario pés-testes Controle de Pétios (projeto antigo)

Sist. de facil

Utilizaria o sist. | Facilidade em Conforto ao O sist. ¢é
Pessoa aprendizagem
com frequéncia | usar o sistema utilizar o sist. | organizada
de utilizacao

Partic. 1 | 2 3 2 3 3
Partic. 2 | 3 3 2 1 3
Partic. 3 | 3 3 3 4 4
Partic. 4 |5 D 6 d 5
Partic. 5 | 5 4 4 D 5
Partic. 6 | 3 2 2 1 1
Partic. 7 | 5 4 D 4 4
Partic. 8 | 3 3 3 3 3
Partic. 9 | 3 4 3 4 4
Partic. 10 | 3 3 4 4 2
Partic. 11 | 2 2 1 3 3
Partic. 12 | 3 3 4 2 2
Partic. 13 | 4 4 3 4 4
Partic. 14 | 3 2 2 3 2
Partic. 15 | 3 4 2 4 1
Partic. 16 | 1 2 2 2 1
Partic. 17 | 3 3 3 3 3
Partic. 18 | 3 2 3 3 3
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Tabela H.2: Respostas questionario pré-testes GCP (sistema reprojetado)

Sist. de facil

Utilizaria o sist. | Facilidade em Conforto ao O sist. é
Pessoa aprendizagem
com frequéncia | usar o sistema utilizar o sist. | organizada
de utilizacao

Partic. 1 | 3 4 3 4 4
Partic. 2 | 4 4 5 4 4
Partic. 3 | 4 D 4 D 4
Partic. 4 |5 5t 5 5t 4
Partic. 5 | 4 4 ) 4 )
Partic. 6 | 3 4 5t D 4
Partic. 7 | 4 4 5 4 5
Partic. 8 |5 4 5 5 5
Partic. 9 | 4 2 2 2 2
Partic. 10 | 2 3 5 2 2
Partic. 11 | 2 4 2 3 2
Partic. 12 | 4 4 4 2 3
Partic. 13 | 3 3 4 3 5
Partic. 14 | 3 2 3 3 3
Partic. 15 | 1 5 1 2 1
Partic. 16 | 4 4 3 4 3
Partic. 17 | 5 4 4 4 5
Partic. 18 | 4 3 4 3 4
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