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ABSTRACT

The challenge of identifying usability problems in
interactive applications has been dealt with by
companies for decades, but the amount of issues found
in production systems illustrates how far we are from a
widely usable solution. The integration of statistical
analysis of large scale user interaction data into a user
centered design process, presented by the authors in an
earlier work [1], can significantly improve the chance
of identifying usability problems in certain classes of
applications. In this article, an expansion of the
approach is proposed, leveraging the concept of ‘task’
as defined in the 1SO 9241-11 [2] to create the basis for
the automatic identification of anomalous interaction
behavior. Here, ‘anomalous’ is understood as any
statistically significant deviation from the expected
interaction behavior, as defined in the implemented
information architecture and navigation flow, or from
the most often observed interaction pattern. With that,
we argue, a relevant new tool to support the process of
usability evaluation is created, uncovering interaction
patterns not easily identifiable by other means.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com aspectos de usabilidade na
construgdo de sistemas interativos ndo ¢ um fendmeno
recente. Grandes corporagfes internacionais, como
Microsoft, IBM,  Hewlett-Packard e  Apple
estabeleceram a avaliagdo de usabilidade como parte de
seus  processos  centrados no  usuario  para
desenvolvimento de software desde os anos 80 [3].
Mesmo com esse histérico, a probabilidade de encontrar
problemas de usabilidade em sistemas interativos é
bastante alta, segundo estimativas apresentadas por Jeff
Sauro [4]. A participacdo de profissionais engajados em
design de interacdo e avaliacdo de aspectos de
usabilidade se concentra, normalmente, nas fases de
ideacdo e arquitetura da informacéo [5], onde conceitos
de interacdo sdo representados por protétipos e
validados em testes de usabilidade com usuarios em
pequenos grupos (5 a 8 pessoas) para que,
presumivelmente, um percentual significativo (> 80%)
dos problemas de usabilidade seja encontrado [6].

E possivel argumentar que a discrepancia entre o
percentual de problemas que se pretende encontrar com
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0s testes de usabilidade e os que sdo realmente
encontrados e corrigidos esta relacionada aos seguintes
problemas:

1. Participacdo limitada de designers de
interacdo, apenas em fases iniciais do
desenvolvimento;

2. Possiveis vicios de interpretacdo nos testes
com usuarios, tais como no “efeito avaliador”
[71;

3. Tamanho reduzido da amostra da populagéo de
usuarios durante os testes de usabilidade [8],
diminuindo a probabilidade de identificacdo de
problemas.

Em um cenario ideal, seria possivel a participacdo de
multiplos designers de interacdo durante todo o
desenvolvimento de um sistema interativo, sendo
responsaveis pela avaliagdo de vérios testes de
usabilidade, cada um dos quais com grande nimero de
participantes.  Vicios de interpretacdo  seriam
balanceados e haveria uma alta probabilidade de
identificacdo da maioria dos problemas de usabilidade,
devido a participagdo continua de profissionais de
interacdo. Em situagdes frequentes do mercado, no
entanto, o tempo e tamanho de equipe necessarios para
se aproximar de um cenario ideal na conducdo dos
testes, coleta de observacGes e compilacdo de resultados
implicaria em custo néo justificavel.

A coleta automatizada de dados de interacdo com
sistemas digitais tem se popularizado largamente nos
Gltimos anos [9]. A possibilidade de coletar acfes do
usuario no contexto do sistema, tais como compra e
avaliacdo de produtos, permite a criagdo perfis de
comportamento [10], usados para criar indicadores de
performance (e.g. acessos por dia, conversdo) e fazer
ofertas personalizadas de outros produtos e servigos.

A aplicacdo de coleta e processamento de dados em
larga escala com o objetivo de avaliar a usabilidade de
sistemas interativos tem o potencial de contribuir para a
resolucdo dos problemas listados acima:

1. Criar alternativas para a participacéo
continua do designer de interacdo no
ciclo de vida do aplicativo;



2. Permitir que comportamentos de usuarios
sejam examinados madltiplas vezes, por
diferentes avaliadores;

3. Tornar o tamanho da amostra de pesquisa
préximo ao tamanho da populacdo total
de usuérios.

Este trabalho explora este potencial, estendendo a
proposta de coleta e geracdo automatizadas de
estatisticas sobre dados de interacdo em larga escala
apresentado em [1] com o conceito comportamento
anémalo, identificando padrdes de interacdo divergentes
daqueles imaginados na concepcdo do sistema através
de deteccdo de outliers [11]. Com isso, criam-se novos
insumos para a atividade de avaliagdo de usabilidade,
contribuindo para a identificagdo de um maior
percentual de problemas.

USANDO DESIGN DE INTERACAO NO
DESENVOLVIMENTO DE UM PRODUTO

A utilizagdo do design na criagdo de produtos e servicos
é a ligacdo entre criatividade e inovagdo. E o processo
de transformar ideias em realidade, transformando
produtos que utilizamos féceis, usaveis e desejaveis. A
utilizagdo de métodos e ferramentas de design
produzem um entendimento de comportamentos,
necessidades, expectativas proporcionando a
implementacdo de novas solugdes. Estas soluges
podem ser a criagdo de novos produtos ou a melhoria de
um produto ja existente para garantir o melhor uso para
0s usudrios [12].

O design de interagdo é uma metodologia de projeto de
software que busca o desenvolvimento de produtos
interativos que atendam as necessidades de seus
usuarios. Isto significa que da perspectiva do usuario o
produto deve ser facil, eficiente e agradavel de usar
[13]. Deste modo, a utiliza¢do do design de interacdo no
desenvolvimento de um produto assegura que oS
desejos e necessidades dos usudrios serdo levados em
consideracdo no produto. A equipe de design de
interacdo trabalha iterativamente para validar e
aprimorar suas ideias durante todo o ciclo de
desenvolvimento.

Definigao do
problema

P
Descobrir Definir Desenvolver  Entregar

Figura 1 - Processo de design double diamond

O processo de design de interagdo envolve quatro
atividades bésicas [14]:

o Descobrir: identificar ~ necessidades e
estabelecer requisitos. O periodo inicial do
projeto é marcado por inspiracdes, descobertas
e ideias, identificando as necessidades do
usuario e desenvolvendo ideias iniciais. Nesta
fase, a equipe de design comega a identificar o
problema, oportunidade ou necessidade a ser
inclusa para delimitar o escopo da solucdo. Sao
utilizados métodos de pesquisas qualitativas e
quantitativas para construir um banco de
conhecimento que serd utilizado em todo o
processo e sera utilizado como guia e
inspiragdo para o time de design.

»  Definir: desenvolver designs alternativos que
preencham esses requisitos. As ideias
levantadas na fase anterior sdo analisadas e
alinhadas com necessidades organizacionais e
objetivos de neg6cio para identificar quais séo
as acOes que serdo tomadas. O resultado dessa
fase ¢ uma definicdo clara do desafio ou
problema que vai gerar o desenvolvimento do
produto ou servico.

»  Desenvolver: construir versdes interativas dos
designs, de maneira que possam ser
comunicados e analisados. Nesta fase,
solugbes sdo projetadas, criadas como
protoétipo, testadas e melhoradas
continuamente. Este processo de tentativas e
erros ajudam a equipe de design a melhorar e
refinar os conceitos do projeto até que estejam
prontos para serem implementados. A
validacdo com usuarios finais ajuda bastante
neste processo de melhoria.

e Entregar: avaliar o que esta sendo construido
durante o processo. A Ultima atividade é a
entrega do resultado de todas as fases
anteriores, quando o produto é finalmente
lancado. Neste momento sdo avaliados todos
0s processos, licGes aprendidas, ideias, novos
conhecimentos, melhorias e formas de
trabalhar.

Inovagdo envolve as tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TICs) e sua transformacdo em artefatos
ou experiéncias que respondam as demandas do
mercado ou que criam demandas no publico. Deste
modo, o sucesso da experiéncia de uso é absolutamente
fundamental para os processos suportados por TICs.
Baseado nisso, o C.E.S.A.R. criou seu préprio processo
de inovacdo baseado no conceito de usabilidade a partir
da 1SO 9241, que a define como “medida na qual um
produto pode ser usado por usudarios especificos para



alcancar objetivos especificos com eficécia, eficiéncia e
satisfacdo em um contexto especifico de uso” [2].

O PIC enfatiza o entendimento das pessoas que poderdo
vir a ser, ou sdo, a audiéncia para os produtos e servigos
desenvolvidos no C.E.S.A.R., 0 que eles valorizam e
como vivem, para que seja possivel desenvolver
experiéncias de uso que melhorem sua qualidade de
vida. Este processo inclui fundamentalmente estudos e
pesquisas sobre ambientes fisicos, sociais e culturais da
acao dos usudrios e atividades de ideacdo, prototipagdo
e avaliagdo com o usuario. A preocupacdo com a
usabilidade do produto torna-se o foco do design de
interagdo, portanto, os usudrios séo envolvidos em todo
processo de design, que pode ser visualizado na Figura
2.

Estudos e
Pesquisas

Avaliagao Prototipacao

Figura 2 - Processo de inovagdo C.E.S.A.R

Este ciclo basico, conforme ilustrado na Figura 2, é
implementado em espiral continuamente. O processo,
como um todo, pode ser customizado de acordo com a
natureza das demandas do cliente e seu planejamento
estratégico e operacional.

FLUXOS DE NAVEGACAO, TAREFAS

Ao ser concluido em uma de sua iteragbes, 0 processo
de design centrado no usuério resulta na criacdo de um
sistema interativo com caracteristicas especificas, que
modelam o entendimento da equipe de desenvolvimento
em relacdo as necessidades do usuario para a execugdo
de uma determinada tarefa.

Artefatos como o mapa navegacional, definicdo de
funcionalidades (ou tarefas, segundo [2]) disponiveis
para 0 usuario e a caracterizagdo dos padrbes de
comportamento esperados durante a interagdo s&o
também usualmente resultante do processo acima. Os
padrbes de comportamento esperados podem ser
definidos como o conjunto de sequéncias de acesso a
telas, acionamento de funcionalidades e modo de
interacdo considerados pela equipe de desenvolvimento,
durante a cria¢do do sistema, como 0s mais adequados

para dar suporte aos aspectos de eficiéncia, eficacia e
satisfacdo na interacdo. As ferramentas de mapa
navegacional e a definicdo textual de tarefas servem
com base para criagdo de referéncias de comportamento
de interacao.

Um subproduto desta tarefa é o entendimento de quais
sdo os fluxos de navegacdo padrdo e quais 0s
comportamentos esperados dos UsUArios ao acessar as
possibilidades de navegacdo. As ferramentas de mapa
navegacional e a definicdo textual de tarefas servem
com base para criagdo de referéncias de comportamento
de interacdo. A Figura 3 e a Figura 4 ilustram resultados
desta modelagem.
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Figura 3 - Exemplo de mapa navegacional
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Figura 4 - Indicacéo de tarefas no mapa navegacional

IDENTIFICACAO DE OUTLIERS

Usando a abordagem de coleta automatizada de dados
de interacdo, o sistema interativo desenvolvido ¢
instrumentado, durante sua implementacdo, com rotinas
de registro de eventos como transicbes de tela,
acionamento de botdes e toques/cliques na interface
gréfica do sistema. Os registros armazenados podem ser
entendidos como observagBes das interacOes feitas
pelos usuérios com o sistema, base para uma analise de
interacdo e possiveis problemas de usabilidade.

Argumentamos que padrfes de comportamento
andmalos sdo indicadores relevantes para dificuldades
de interacdo do usuario com o sistema e que podem ser
usados dentro de um processo de melhoria continua




como guia na identificacdo de atividades prioritarias
para modificagdo do software.

O termo anomalia é entendido no contexto deste
trabalno como qualquer desvio estatisticamente
significativo no padrdo de comportamento do usuério,
se comparado ao esperado pela equipe de
desenvolvimento ou ao padrdo de comportamento
observado com mais frequéncia durante o
monitoramento.

A identificagdo de anomalias unicamente pela avaliagdo
de observagbes de interagdo por um designer de
interacdo pode sofrer dos problemas descritos na
introducdo, além de ndo se mostrarem vidveis para
avaliagdes de larga escala.

Algoritmos desenvolvidos nas areas como machine
learning e KDD [15], tais como K-Nearest Neighbour
Data Description, Parzen Window Data Description e
Support Vector Data Description, tem ampla aplicagdo
na identificacdo de anomalias. Em termos gerais, um
algoritmo usado para a identificacdo de anomalias
atribui a cada observagdo um valor dentro de uma
escala numérica, indicando a probabilidade de que seja
considerado uma anomalia dentro de seu conjunto de
observacdes. A avaliagdo deste resultado e a decisdo
sobre que limite numérico na escala deve indicar uma
anomalia é ainda de responsabilidade do designer de
interacdo, mas com suporte de um sistema automatizado
e de dados reais de utilizagéo.

Em sua aplicacdo real, os dados coletados como
observacdes de interacdo sdo associados a fluxos de
navegacdo e tarefas identificados durante o
desenvolvimento do sistema. De outro lado, padrfes de
comportamento esperados sdo representados por
caracteristicas  especificas, como o tempo de
permanéncia em determinada tela, a sequéncia de
ativacdo de funcionalidades e a frequéncia de repeticdo
de determinada agdo. Ao comparar 0s padrdes
esperados com aqueles observados no uso real, é
possivel estabelecer, com base em uma funcdo de
dissimilaridade, quais as maiores diferencas e, por
extensdo, identificar areas de possivel investigacdo na
busca por problemas de usabilidade.

CONCLUSAO

Neste trabalho o objetivo de identificacdo de problemas
de usabilidade em sistemas computacionais foi
analisado partindo dos desafios impostos por restrigdes
orcamentarias na alocacdo de designers de interacdo,
tanto em seu nimero quanto no momento de seu
engajamento em um projeto. Abordagens tradicionais
de pesquisa com usuarios podem sofrer com vicios de
interpretacdo e baixa significAncia da amostra de
usuérios observada. A coleta automatizada de dados de
interacéo, representando observacdes do

comportamento real do usuario, podem criar um novo e
valioso insumo para a avaliacdo de usabilidade, com
base em abordagens de identificacdo de padrbes de
comportamento significativamente divergentes daqueles
imaginado em tempo de projeto e daqueles observados
mais frequentemente na pratica.

O uso de algoritmos das areas de machine learning e
KDD permite a identificagdo automatiza de observagdes
divergentes, levantando pontos de alerta para que uma
avaliagdo mais detalhada seja feita pelo designer de
interacdo. Ao ser incluido no processo continuo de
avaliacdo e melhoria do sistema, argumentamos que a
identificacdo de padrbes andmalos de comportamento
cria um instrumento rico para guiar o esforco de
avaliacdo de usabilidade.
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