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RESUMO

O avanco tecnoldgico tem ocorrido em ritmo acelerado, e com ele o mercado
de dispositivos moveis evolui. Hoje, os smartphones estdo cada vez mais presentes
na vida das pessoas. Esses aparelhos ganharam novas caracteristicas, como barra
de rolagens, que facilita o acesso a internet, interfaces atraentes e cameras com altas
resolucdes. Com isso, incentiva 0 usuario a fazer uso dessa tecnologia com maior
frequéncia. Com essas novas caracteristicas dos smartphones ha uma preocupacao,
referente a usabilidade da interface. Desenvolver aplicagdes para dispositivos moveis
requer uma certa atencdo, além de considerar atributos diferentes de um computador,
ha uma variedade de usuarios e ndo se conhece o usuéario final. Com a abordagem
proposta, foi criada uma aplicagcdo movel para a plataforma Android, que realizou a
andlise dos dados obtidos e avaliou a eficiéncia e a eficacia da ferramenta. Os dados
dos testes técnicos realizados, indicam que realizar teste de usabilidade em
dispositivos moveis € uma abordagem viavel, porém os dispositivos méveis podem ter
algumas limitacBes quando executados em segundo plano. No entanto, o foco
principal do presente trabalho, ndo € o de realizar teste de usabilidade, e sim coletar
dados usando recursos do smartphone, para verificar se o dispositivo mével suporta
armazenar longos videos, audios e capturar inimeros snapshots de tela, sem
consumir muita memoria interna e sem diminuir o desempenho do celular.
Considerando que foi possivel implementar o recurso de gravacao de video, gravacao
de audio, notificacdes e capturas de tela, entdo o smartphone se mostrou viavel para
a utilizacdo, no quesito consumo de bateria e armazenamento dos dados.

Palavras-chave: Smartphone. Teste de Usabilidade. Dispositivos moveis.



ABSTRACT

The technological advance has occurred at an accelerated pace, and with it the mobile
device market evolves. Today, smartphones are increasingly present in people's lives.
These handsets have gained new features, such as scroll bar, which facilitates access
to the internet, attractive interfaces and cameras with high resolutions. This
encourages the user to make use of this technology more frequently. With these new
features of smartphones there is a concern regarding the usability of the interface.
Developing applications for mobile devices requires a certain amount of attention, in
addition to considering different attributes of a computer, there are a variety of users
and the end user is not known. With the proposed approach, a mobile application was
created for the Android platform, which performed the analysis of the data obtained
and evaluated the efficiency and effectiveness of the tool. Technical testing data
indicates that performing usability testing on mobile devices is a viable approach, but
mobile devices may have some limitations when running in the background. However,
the main focus of this work is not to perform usability testing, but to collect data using
smartphone resources to verify that the mobile device supports storing long videos,
audios and capturing countless screen snapshots without consuming too much Internal
memory and without decreasing the performance of the phone. Considering that it was
possible to implement video recording, audio recording, notifications and screen
captures, then the smartphone proved to be viable for use in terms of battery
consumption and data storage.

Keywords: Smartphone. Usability Testing. Mobile devices.
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1. INTRODUCAO

No inicio da era da computacdo os usuarios que tinham contato com o0s
computadores eram somente pessoas especializadas, pois a tecnologia era limitada
e bem especifica. Com o passar dos anos e a evolugéo tecnoldgica, os computadores
passaram a fazer parte da vida das pessoas com mais naturalidade, auxiliando na
execucao de varias tarefas. Com isto, se tornou comum ter um computador em casa,
e, além de tudo, este recurso proporcionou inumeros beneficios para a populacéo tais
como; poder pagar varias contas sem mesmo precisar sair de casa e enfrentar filas,
facilitando a vida das pessoas (CAMPOS; SILVA, 2008).

Com o avanco tecnologico outro mercado que se destacou foi o de
dispositivos moveis. Hoje o smartphone, que em traducéo literal significa “um telefone
inteligente”, é a evolugdo do celular e uma mistura com o computador. Um telefone
nao tem um hardware que se compara a um computador, porém, nao é tdo simples
guanto um celular, pois possuem inUmeros recursos como: mensagens, acesso a
internet, Global Positioning System (GPS), gravacdo e reproducdo de videos.
Consequentemente, surgiu o tablet, que € um dispositivo que podemos associar a um
computador portatil, € de tamanho pequeno e sua tela € sensivel ao toque (touch
screen) (JESUS; SOUZA; MARTINS, 2011).

Os primeiros celulares traziam quase nada de cores nas interfaces. O primeiro
celular tinha quatro mil cores, para um aparelho com poucos recursos populares na
época. Nao demorou muito para que os celulares ganhassem displays de 64 mil cores
e por sequéncia visores com até 256 mil cores, deixando as imagens mais interativas
(MORIMOTO, 2009). Com a popularizacédo da tecnologia surgiu a tela sensivel ao
toque, que atualmente é usada em diversos aparelhos, como computadores, consoles
de jogos, celulares, entre outros. Touch screen ndo é uma tecnologia da Apple, mas,
foi ela que inovou essa tecnologia, com o iPhone.

Os smartphones ganharam novas caracteristicas, foram introduzidos recursos
como a barra de rolagem para facilitar o acesso a internet do dispositivo movel, as
interfaces ficaram mais atraentes, aplicativos foram criados e as cameras, que ao
contrario nos primeiros celulares, que nem existiam, hoje possuem altas resolugcdes
e, assim, cada vez mais instigando o usuario a fazer uso dessa tecnologia com maior
frequéncia. Na atualidade, existem sistemas operacionais para celulares, dentre eles

o Android. O Android é um sistema operacional criado pelo Google que é utilizado
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para bilhdes de smartphones e tablets no mundo. E um sistema aberto e acessivel a
todos os interessados, ele foi baseado no nucleo Linux. Desde entdo conquistou
espaco, mercado, e passou a ser o sistema operacional de aparelhos mais usado
entre a populacéo.

As novas caracteristicas dos smartphones trouxeram uma preocupacao,
sendo esta a usabilidade da interface. Desenvolver aplicagdes para aplicativos moveis
requer atencdo para alguns critérios, como, por exemplo, o tamanho reduzido das
telas pode deixar a leitura mais dificil, demandando novos modos de apresentar o
conteddo. Isso gera um impacto na forma com que as pessoas interagem com estes
dispositivos, pois existe uma variedade de usuarios, entdo, ndo se conhece o usuario
final.

A usabilidade é o principal fator em empresas para adquirir NnOvOS USUArios,
afinal eles dao preferéncia a sistemas que sejam faceis de aprender e utilizar,
tornando-se mais agradaveis, atraentes, com funcionalidades mais simples e de
manipulacdo menos complexa (CYBIS; BETION; FAUST, 2010). A usabilidade é
definida como a capacidade que um sistema interativo oferece a seu usuario, dentro
de um determinado contexto, de realizar suas tarefas com eficacia (completude),
eficiéncia (melhores recursos) e satisfacao (bem-estar do usuario) (1S09241, 2002).

Mesmo que a usabilidade seja uma caracteristica de qualidade que os
usuarios conseguem ter uma percepcao quando o sistema esta sendo utilizado, ela é
desenvolvida e trabalhada ao longo do desenvolvimento do software para que o
software alcance o que é esperado.

A avaliacdo da usabilidade pode ocorrer por técnicas que sédo baseadas em
verificacfes e inspecdes e podem ser classificas como: avaliacfes analiticas, que
verifica a complexidade ou calcula o tempo das interacdes. Avaliacbes heuristicas,
gue tem um foco principal na interface e tem como base conhecimentos ergonémicos
e a experiéncia dos avaliadores; e inspecdes por lista de verificacdo, que envolve uma
ferramenta de inspeg¢do e pessoas sem conhecimento especifico em ergonomia
(CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Verificar a capacidade de interagdo de um sistema com O seu usuario na
proporcao que eles fazem uso do aplicativo de software, € o que consiste em verificar
um teste de usabilidade. Sendo seu principal objetivo o de testar se o produto que
esta em desenvolvimento ir4 trazer satisfacdo ao usuério ao fim da realizagdo das
tarefas para o qual foi tracado (PREECE; BORGES; SHARP, 2005).
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A avaliagdo da usabilidade consiste em métodos e técnicas para inspecionar
a interface ou testar a capacidade de interagcdo e como impactam na utilizagdo do
software pelo usuario. Observar o usuario durante um teste € fundamental para
entender o que o levou a uma hesitacdo, a um bloqueio ou a uma situacao de erro.
Assim, descobrindo como o usuério realiza a interacéo e gerando medidas do impacto
de suas atividades, € possivel identificar as causas de possiveis problemas na
usabilidade (PREECE; BORGES; SHARP, 2005).

Atualmente os usuarios esperam por sistemas faceis e agradaveis, que os
deixam envolvidos. Logo, investir em avaliagdo da usabilidade esta se tornando uma
tarefa importante, antes de colocar o produto a venda. Interfaces com qualidade
deixam o0s usuarios satisfeitos com o0 sistema que estdo utilizando,
consequentemente, realizar a avaliacdo da usabilidade em dispositivos méveis é um
fator critico, pois os smartphones apresentam caracteristicas diferentes dos
computadores de mesa, como: tamanho de tela reduzida e teclados pequenos para a
entrada de dados (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Assim, este projeto propde um ambiente para observar 0s usuarios por meio
de testes de usabilidade voltados para dispositivos méveis, sendo o objetivo do projeto
verificar como esse ambiente se comporta na coleta dos dados. Nos testes, registra-
se a interacdo do usuério por meio de video, audio e capturas de snapshots de telas.
Com isso, podem surgir possiveis limitacdes no smartphone, como: a duracdo da
bateria, se ela ira suportar gravar longos periodos de videos, sem que acabe a
memdéria interna, se ela vai suportar armazenar os dados gerados no teste de
usabilidade. Dessa forma, espera-se melhorar/facilitar a utilizacdo de testes de

usabilidade para celular.

1.1 OBJETIVOS

Esta sec¢éo apresenta os objetivos do trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho é o desenvolvimento de uma abordagem e
um ambiente de teste de usabilidade para apoiar testes de usabilidade com base em

observacédo de usuario para a plataforma Android.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral os seguintes objetivos especificos devem ser

alcancados:

— Compreender as caracteristicas dos testes de usabilidade com a observacao
de usuario;

— Determinar uma abordagem de teste de usabilidade com observacdo para
ser aplicada em dispositivos moveis;

— Determinar quais serdo as aplicacOes utilizadas para implementar a
ferramenta;

— Implementar a ferramenta em ambiente Android; e

— Avaliar a eficiéncia e a eficacia da ferramenta e da abordagem proposta, em

verificar como o ambiente se comporta na coleta de dados.

1.2 JUSTIFICATIVA

O constante crescimento do mercado de desenvolvimento de aplicativos para
dispositivos méveis, acompanhado do crescimento das vendas de smartphones e do
namero de usuarios de dispositivos moveis motivaram este trabalho. Nesta nova fase,
a taxa de crescimento dos aplicativos de celulares se elevou e com isso se tem uma
maior diversidade de caracteristicas dos usuarios, na medida em que cada pessoa é
Unica com seus conhecimentos e expectativas.

E crescente o nimero de usuarios que utilizam celular e suas tecnologias.
Existem ferramentas externas que exigem “pendurar” cameras no celular, ou entao
usar emuladores para apoiar os testes de usabilidade realizados em celulares.
Pretende-se com a criacao do aplicativo melhorar/facilitar a utilizacdo de testes para
celular, com o uso da ferramenta de observagéo de usuério para teste de usabilidade
em dispositivos moéveis. Com a realizagdo dos testes, cria-se um apoio deixando-0s

mais aceitaveis e com uma melhor usabilidade para os usuarios.
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1.3 METODOLOGIA

A pesquisa proposta € de carater experimental, que segundo Gil (2002), este
tipo de pesquisa consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis
que seriam capazes de influencia-lo, e definir as formas de controle e de observacéo
dos efeitos produzidos por essa variavel no objeto. A pesquisa proposta foi realizada
seguindo os conceitos de Usabilidade, Avaliacdo da Usabilidade, Testes de
Usabilidade, Verbalizacéo, Filmagem, Teste de Usabilidade com dispositivos méveis,
Aplicativos Moveis, Recursos de Dispositivos Méveis, Capacidade de armazenamento
em dispositivos méveis e trabalhos relacionados.

Foi escolhida a plataforma Android para o desenvolvimento da ferramenta e
validacdo da proposta, a qual compde a aplicacdo do dispositivo movel de métodos
de gravacdo de video, 4udio e a observacdo do usudrio para realizar testes de
usabilidade.

Para esta pesquisa as seguintes atividades foram realizadas:

- Fundamentacéo Tedrica

- Desenvolvimento da ferramenta

- Testes de Usabilidade com observacédo de usuario
-Verbalizacéo
- Filmagem
- Snapshots de tela

- Validacgéo

- Andlise dos Resultados

A fase do desenvolvimento contém todo o processo abordado desde da fase
inicial do projeto. Inicialmente foram levantados requisitos para o planejamento do
projeto, ou seja, da ferramenta que seria desenvolvida em ambiente Android, seguindo
do conhecimento adquirido descritos na revisdo bibliografica, materiais e ideias que
foram executadas em uma pesquisa de carater experimental, para possibilitar
responder as questdes propostas.

Foram analisadas como seriam as projecdes das telas do aplicativo, visando
uma primeira prototipacdo das telas que o usuério utilizaria. Posteriormente, foi
definida a tecnologia utilizada, o Android, com intuito de ser acessivel e compativel

com uma maior gama de usuarios atualmente. E por fim, foram levantadas as
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principais funcionalidades a serem implementadas. Desenvolvendo o aplicativo para
realizar testes de usabilidade em dispositivos méveis.

Na fase de validacdo da abordagem e do aplicativo, foram realizados trés
testes técnicos, onde foram levantadas informacdes dos dados que utilizaram a
capacidade de memoria interna do smartphone. Apés a avaliacdo da abordagem, foi
possivel concluir o trabalho, apresentando a efetividade da abordagem proposta.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Neste projeto foi proposto um ambiente para a observacdo de usuarios em
testes de usabilidade em dispositivos méveis que permite realizar testes no dispositivo
movel independente do ambiente usado.

No capitulo 2 do documento é apresentada a Fundamentacdo Tedrica do
trabalho, que contém uma introducgéo ao conceito de dispositivos méveis, usabilidade,
avaliacdo da usabilidade e testes de usabilidade, verbalizacdo, filmagem, teste de
usabilidade com dispositivos moveis, aplicativos moveis, recursos de dispositivos
moveis, capacidade de armazenamento em dispositivos moéveis e trabalhos
relacionados. Seguindo dos capitulos de desenvolvimento da ferramenta, validagéo,
resultados e consideracdes finais.



16

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentadas introdugdes dos conceitos de Usabilidade,
Avaliacdo da Usabilidade, Teste de Usabilidade, Verbalizagdo, Filmagem, Teste de
Usabilidade com Observacdo de usuario, Teste de Usabilidade com dispositivos
moveis, Aplicativos Moveis, Recursos de dispositivos méveis, Capacidade de

armazenamento em dispositivos méveis e Trabalhos relacionados.
2.1 USABILIDADE

A usabilidade esta relacionada a eficacia, eficiéncia e satisfacdo do usuario
quando seus objetivos sdo alcancados em relagdo ao sistema no qual esta
interagindo. Por exemplo, no caso de um motorista perdido, a usabilidade do servigo
de orientacdo (GPS) é algo significativo, pois 0 mesmo deve de fato ajudar o motorista
a se localizar rapidamente, localizando o destino pretendido e evitando maiores
incidentes (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Os trés fatores que sustentam a usabilidade séo definidos como:

e Eficacia: Refere-se a completitude, exatiddo em que uma tarefa é
executada;

e Eficiéncia: Forma de utilizacdo de recursos, como por exemplo, tempo
e esforco fisico para o usuario atingir seu objetivo na utilizacdo do

sistema; e

e Satisfacdo: E relacionada a sensacéo que o sistema proporciona ao
usuario, as atitudes e resultados positivos obtidos para alcancar seus

objetivos.

Garantindo o objetivo de conciliar sistemas e dispositivos a maneira como o
usuario pensa, comporta-se e trabalha, podemos proporcionar a usabilidade. Deste
modo, é necessario desenvolver interfaces simples, intuitivas e faceis de usar
(CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Interfaces com qualidade deixam os usuérios confiantes e satisfeitos por

alcancarem seus objetivos com pouco esforco, menos tempo e menos erros.
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Acredita-se que usuarios que estejam satisfeitos com o sistema que estao utilizando,
o indicarao para seus amigos. Com isso, o retorno de investimento das empresas que
se preocupam com a usabilidade, vem por meio do aumento de produtividade, de
vendas e uma melhoria de sua imagem no mercado. JA empresas que desenvolvem
sistemas e aplicativos sem usabilidade ver&o seu mercado diminuir, pois 0s usuarios
estdo exigentes e cientes dos beneficios que uma boa interface pode proporcionar
(CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

De tal forma, um sistema que possui problema de usabilidade ou interface
ruim, pode ocasionar perda de tempo, de comprometimento da qualidade das tarefas
ou até mesmo acabar impedindo a realizacdo das tarefas. Como consequéncia
desses problemas, as pessoas que estdo utilizando o sistema interativo podem se
sentir constrangidas e até traumatizadas e isso pode afetar diretamente a qualidade
de vida do usuario e indiretamente a tarefa que esta sendo realizada. Com isso, gera-
se uma repeticao da tarefa e perda de dados (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Segundo Norman (2004), o sistema emocional altera a maneira como o
sistema cognitivo funciona, ou seja, se a aparéncia de um produto altera o estado
emocional do usuario, isso também pode afetar seu sistema cognitivo e 0 modo de
como o ser humano soluciona os problemas (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Sistemas dificeis de usar podem provocar erros e perda de tempo, implicando
na perda de clientes e de oportunidades. Algumas pessoas se sentem menores ou
limitadas por ndo saberem utilizar o sistema ou a aplicacdo, no caso de o0 uso ser
profissional, pode acabar acarretando perca de produtividade do funcionério, levando
ao estresse por se ter obrigagao de utilizar o sistema imposto. Em casos mais graves,
onde o estresse € oprimido, pode-se ocorrer problemas piores, como irritacdes,
depressdes, levando as pessoas a ficarem ignorantes até mesmo com o0s colegas,
deixando o ambiente de trabalho ruim e menos produtivo (CYBIS; BETION; FAUST,
2010).

A usabilidade é a qualidade que define o0 uso dos programas e aplicagdes.
Portanto, ela ndo € uma caracteristica intrinseca de um sistema, mas uma
combinacgdo entre as caracteristicas de interface e as caracteristicas de seus usuarios
ao buscarem objetivos em certas situacfes de uso. Uma mesma interface pode
harmonizar boas interagdes para usuarios experientes, mas, quando utilizada por
usuarios novatos acaba deixando a desejar (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).
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A esséncia da usabilidade € a juncéo da interface, usuario, tarefa e ambiente.
Assim, ela envolve a produtividade na interagcéo, que sao conectados ao prazer do
usuario em seu contato com o sistema. Além disso, 0os usuarios sao diferentes uns
dos outros, possuem caracteristicas diferentes, entdo o desafio é grande, pois ha
estratégias e contextos de operac¢des variados. Ficando ainda mais complexo, se for
considerado que essas estratégias e situacbes possuem um ciclo de constante
evolucéo conforme o uso do sistema (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

A qualidade de um sistema é o grau em que O sistema satisfaz as
necessidades explicitas e implicitas de seus diversos publicos e, portanto, fornece o
valor esperado. Essas necessidades das partes interessadas (funcionalidade,
desempenho, seguranca, facilidade de manutencdo, dentre outras.) sao
precisamente o que esta representado no modelo de qualidade, que categoriza a

qualidade do produto em caracteristicas e sub-caracteristicas (ISO 25010).

Recentemente o termo usabilidade recebeu uma atualizacdo em sua
definicdo. Na ISO 25010, o termo usabilidade ficou definido como estado que um
produto ou sistema pode ser usado por usuarios especificos para atingir metas

especificas com eficacia e satisfacdo em um contexto especifico de atuacgao.

Foi acrescentado na norma ISO 25010 mais duas caracteristicas
relacionadas a Flexibilidade e Seguranca. A caracteristica de Flexibilidade é a
capacidade do sistema de se adequar a diferentes formas e maneiras de uso de uma
atividade em um determinado contexto e a Seguranca € a medida que um produto ou
sistema preserva suas informacgdes e dados, de forma que exista nivel de autorizacédo
apropriados de acesso, protegendo a integridade dos dados e evitando quaisquer

erros que comprometam o sistema ou o usudrio.

Em resumo, a usabilidade ndo é apenas s6 um componente em tela, mas sim
uma composicao de varios fatores. E também um requisito de qualidade de software
exigido para que se obtenha qualidade em um sistema, tornando-o utilizavel e de facil
aprendizado, facilitando a memorizagcéo e no geral reduz a carga do operador que
esta utilizando. Todas as atividades devem ser realizadas envolvendo o usuério de
forma adequada, pois o usuario é a fonte de informacéo e até mesmo responsavel

por certas decisdes do projeto.

Desta forma a interacdo humano-computador é um processo em continua
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evolugdo. Para o processo da usabilidade a avaliagéo € fundamental. A avaliacdo da
usabilidade pode ser feita utilizando os testes de usabilidade.

2.2 AVALIACAO DA USABILIDADE

A avaliacdo da usabilidade pode ser definida como um processo organizado
de coleta de dados, que permite informar o modo como um usuario ou um grupo de
usuarios deve utilizar um produto ou software para uma determinada tarefa em um
ambiente (PREECE; BORGES; SHARP, 2005).

Atualmente os usuarios esperam muito mais do que somente um sistema
usavel, ou seja, buscam sistemas faceis e agradaveis, que os deixam envolvidos. A
avaliacdo € necesséria para assegurar que 0s usuarios possam utilizar o produto e
aprecia-lo. Logo, investir em avaliacdo esta se tornando uma tarefa importante, é
como estar um passo a frente, prevendo problemas e corrigindo o produto antes dele
estar disponivel para a venda. Existe uma diversidade de produtos interativos, que
variam de protétipos de baixa tecnologia a sistemas completos. Com isso € um desafio
saber 0 que se deve avaliar em cada produto, a grande tendéncia € de se observar
como as pessoas interagem com o produto em variados ambientes para se chegar a
conclusao de como esse produto sera utilizado (PREECE; BORGES; SHARP, 2005).

O gue esta sendo desenvolvido pode se tratar de algo totalmente novo ou em
uma melhoria de algo que j& existe. Entdo definir em qual fase do ciclo de vida do
produto devemos realizar o processo de avalicdo varia de produto para produto.

A avaliacdo no inicio, na fase de analise, pode ser feita uma pesquisa de
mercado ou estabelecer requisitos do usuéario para que possa ser feito um esboco
inicial. Depois de criar um prot6tipo, estes sédo avaliados podendo ser comparados
com algum projeto parecido ja existente, e assim verificando se o0s designers
entenderam de forma correta os requisitos dos usudrios e os integraram de forma
correta em seu design. Ja a avaliacdo final do produto pode ser realizada por
diferentes técnicas, como: testes de usabilidade, inspecao, entre outras.

A avaliacao € parte que se inclui no processo de design. A diretriz basica do
design centrado no usuario é que o que for necessario para o usuario, seja levado em
conta em todo o processo de design e de desenvolvimento, desta maneira tornando
possivel verificar se o0 design é correto e aceitdvel para a maioria dos usuarios
(PREECE; BORGES; SHARP, 2005).

Existem dois tipos de avaliacbes que sao realizadas durante o design:
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e Avaliacdo formativa: Realiza a verificacdo se o produto atende ou nao
as necessidades dos usuarios e abrange desde do desenvolvimento

inicial até um design quase finalizado;

e Avaliacdo somativa: Mede o sucesso do produto final. Caso o produto

esteja sendo atualizado, ela verifica o que tem que ser melhorado.

As técnicas de avaliagdo sdo baseadas em verificagcfes, inspecdes e testes
de usabilidade, que oferecem suporte ao design. Elas podem ser classificadas como:
e Avaliagbes analiticas: Verificam a complexidade ou realizam
estimativas do tempo das interacbes propostas. E realizada nas

primeiras etapas de geracao de uma interface;

e Avaliagdes heuristicas: O foco é voltado na qualidade da interface do
sistema. Consiste na experiéncia dos avaliadores e nos conhecimentos

ergondmicos;

e Inspecgbes por lista de verificagdo: Possui 0 mesmo objetivo das
avaliagBes heuristicas, mas, ao contrario, tem o foco na qualidade da
ferramenta, pois utilizam e dependem da ferramenta de inspecao

escolhida;

e Testes de usabilidade: O foco principal de avaliacdo é a qualidade das
interacfes que existem entre o usuario e o sistema. Constatam
problemas e medem o impacto negativo que esse problema pode trazer

para a interface.

No proximo topico sera explicado como funciona e como aplicar a técnica de

teste de usabilidade.

2.2.1 Teste de Usabilidade

Um teste de usabilidade consiste em verificar a capacidade de interacao de
um sistema interativo com seu usuario, na propor¢cdo que eles fazem o uso do
aplicativo de software. Testando esse software em um contexto real ou o mais

préximo possivel, e avaliando a qualidade das interacdes do usuario com o sistema
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(CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

O objetivo geral de um teste de usabilidade é testar se o produto que estd em
desenvolvimento ira trazer satisfacdo para o usuario ao realizar as tarefas para o qual
foi tracado (PREECE; BORGES; SHARP, 2005).

No comego, os testes de usabilidade eram dirigidos para avaliar
caracteristicas especificas de uma interface. Atualmente nao se trata mais de realizar
uma analise, e sim contabilizar o problema e medir seu impacto negativo. Uma
preocupacao é o numero de usuarios que € necessario para compor um estudo de
usabilidade (PREECE; BORGES; SHARP, 2005).

O teste é composto de etapas, sendo 0 primeiro passo é o ajuste de roteiros
e das condicbes do ambiente que depende do tipo de usuarios que participara dos
testes. Por seguinte, tem que reservar e preparar o local e 0s equipamentos que
serdo usados (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Para se executar com sucesso um teste de usabilidade é necessario ter um
plano, que seria saber 0 que realmente vocé esta querendo fazer. Por exemplo, se o
aplicativo desenvolvido for para celular, ndo entregue somente o celular para o
usuario ver se ele gosta ou ndo, mas organize um questionamento que englobe
medicdes, assim vocé pode assegurar que os dados coletados sao viaveis (TRAVIS).
Para isso, existem o que chamamos de protocolos de testes de usabilidade, que
servem como um documento que conduz as atividades da avaliacdo, tanto para

inspecdo quanto para testes.

Um teste de usabilidade envolve usuérios reais ou apenas representadores,
que realizam tarefas especificas em operacéo real ou simulado. Os usuarios reais
sdo aqueles que mantém contato direto com o sistema que sera testado, e 0s
representadores sdo aqueles que nao sdo considerados populacdo-alvo. Existem
algumas caracteristicas que devem ser refletidas quando realizar um planejamento
de teste de usabilidade. Sdo elas: a verbalizacdo do usuario, qual ambiente vai ser
realizado, os resultados esperados e o constrangimento (CYBIS; BETION; FAUST,
2010).

O constrangimento do usuario possui uma relacéo no teste de usabilidade,
diminuindo a percepcao e a dificuldade na formulacdo de planos. Quanto mais a

vontade o usuario estiver, maior vai ser a interacao dele com o sistema. Portanto, o
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dever do analista é buscar métodos e técnicas que restringem esse nivel, para a
validacéo dos resultados obtidos (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Os testes de usabilidade podem ser realizados em dois ambientes: no local
de trabalho ou em um laboratério de usabilidade. Fazer esses testes em laboratério
ou em ambiente controlado admitir que os avaliadores possuam um controle sobre
os usuarios (PREECE; BORGES; SHARP, 2005).

Na avaliacdo feita em laboratério encontram-se dispositivos e aparelhos de
registros variados, a sala de teste é equipada com vidros espelhados e um telefone.
Esse tipo de avaliagdo preza que o usuario que esta realizando o teste fique menos
constrangido. Os analistas ficam na sala de controle e observacao que se encontra
ao lado, eles podem fazer alteracbes no ambiente ou nas tarefas que serdo
realizadas, sendo assim conseguem ter um maior poder de controle e de observacéao
da interacdo. O usuério fica na sala de teste onde encontra-se um facilitador, as
cameras e microfones. O facilitador é a pessoa que pode acompanhar as tarefas a
serem realizadas e controlar o ritmo das suas acdes, mas para obter ajuda ou em
caso de davida o usuario tem que fazer a utilizacdo de um telefone, que servira como
se estivesse ligando na central da empresa do software no qual esta usando (CYBIS;
BETION; FAUST, 2010).

Ja o teste realizado no proprio local de trabalho do usuério coloca uma
operacdo mais proxima do real, porém, € saturado de situacdes dificeis, o usuario
acaba sendo interrompido varias vezes ao decorrer do teste, essas interferéncias
podem levar as situacbes de erro na interacdo com o sistema (CYBIS; BETION;
FAUST, 2010).

Os resultados de testes de usabilidade podem acomodar dois resultados, séo

eles, qualitativos e quantitativos:

e Qualitativos: Menciona o conhecimento das estratégias empenhadas
pelos usuéarios no tempo das interacbes e a lista de problemas de
ergonomia da interface. Com esses resultados, podem ser revelados os
comportamentos esperados ou que ndo sao esperados, pelos usuarios
(CYBIS; BETION; FAUST, 2010);

e Quantitativos: Esses resultados possuem uma natureza bem mais

objetiva, uma vez que classifica e contabiliza a frequéncia e duracéo
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do que acontece em relacdo a eficicia e eficiéncia dos usuarios ao
realizarem as simulagdes. Consegue-se determinar a proporgéao de
usuarios que tiveram sucesso, qual o tempo foi levado para atingir
sucesso na tarefa, quanto desse tempo o usuario ficou comprometido,
entre outros informativos de usabilidade (CYBIS; BETION; FAUST,
2010).

Depois de realizar os testes com observacdo no usuario, como mostrado na
Figura 1, os analistas devem rever todos os registros, procurando os dados para
justificar ou afastar as suspeitas anteriormente estabelecidas. Além disso, €
necessario verificar as situacfes de erros que foram reproduzidas durante o teste.
Com isso, uma nova analise de problemas de ergonomia de interface sera gerada
(CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Sala de Testes Sala de Monitoramento

Recursos de registro { 2
de imagens e audio N P .! a
Usuario 'S
Usuario

avaliador

\
Computador/Recursos
de teste

P Sistema de Monitoramento

Figura 1- Exemplo de teste realizado em laboratorio de usabilidade. (Coleti, 2014)

2.2.2 Verbalizacao

Na mente dos participantes encontra-se todo o contetdo. Saber sobre esse
conteudo é fundamental para compreender o que levou o usuario a realizar certos
comportamentos, como um bloqueio, um desvio ou uma situacéo de erro. Deste modo

€ importante que 0s usuarios verbalizem seus pensamentos durante ou apés a

interacdo. A verbalizagdo é um método que convida 0s usuarios envolvidos no teste
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a verbalizar seus pensamentos. Existem duas técnicas de verbalizacdo que s&o
defendidas por Cybis, Betion e Faust (2010), Nielsen (1993), Preece, Borges e Sharp

(2005) que sao elas: Verbalizacado Simultanea e Verbalizacdo Consecutiva.

e Verbalizacdo Simultanea: nessa técnica o usuario verbaliza os seus
pensamentos no decorrer da tarefa, enquanto a interacdo ocorre, o
analista vai impondo questdes ao usuario. As respostas sao
registradas e depois revistas. Com essa técnica o foco de atencao do
usuario é dividido para a execucao das tarefas e verbalizar a palavra,
0 que pode ser um problema, de acordo com o perfil de pessoa;

e Verbalizacdo Consecutiva: nessa técnica € realizada uma entrevista,
as sessbOes sdo gravadas em video registrando as respostas do
usuario. O video gravado da interacdo ao realizar o teste de
usabilidade é mostrado ao usuario apos o termino do teste. Ela pode
dar a entender ao usuario que comente caracteristicas da interface, e
tem como objetivo de lembrar as expectativas de cada procedimento
gue esta acontecendo. Vale ressaltar que com essa solucéo o tempo
de teste pode aumentar e pode ter a necessidade de equipamentos
especificos para reproduzir o video (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Por fim, atualmente a verbalizacdo é um dos métodos mais utilizados para
teste de usabilidade, pois deixa o usuario mais a vontade para opinar sobre o sistema.
A maneira como vai ser usada depende do usuario convidado e varia de acordo com
o teste que vai ser aplicado, contudo ndo foge do critério de que o usuario deve
verbalizar, ou seja, dizer 0 que pensa sobre o ambiente que esta avaliando (BOREN;
RAMEY, 2000; HAAK; JONG; SCHELLENS, 2003; HERTZUM; HANSEN;
ANDERSEN, 2009; NIELSEN, 1993).

2.2.3 Filmagem

A observacdo abrange ver e ouvir 0s usuarios interagindo com os softwares
ou aplicativos, e é algo construtivo a qualguer momento durante um desenvolvimento.
Ela fornece métricas e medigbes de dados para se obter hipoteses. No inicio do
design, a observacéo pode ajudar a entender o que 0s usuarios desejam, e adiante

averiguam se o prototipo feito satisfaz o usuario. Quando se observa consegue-se
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perceber o que esta sendo feito, 0 ambiente que est4, se a tecnologia usada esta
proporcionando o0 apoio hecessario ou se precisa de outra base (PREECE; BORGES;
SHARP, 2005).

Podemos realizar um teste com observacdo de usuario de duas formas:
executando o estudo no ambiente do usuério, ou seja, em um cenario real que o
aplicativo € usado ou um estudo de campo. O objetivo € identificar a eficiéncia de um
recurso ou de varios recursos que o aplicativo possui. O modo como a observacéo é
realizada depende da abordagem usada e do porque estédo fazendo. As ferramentas
usadas em estudos em laboratérios e de campo podem ser as mesmas, porém as
maneiras como sao utilizadas sao diferentes (PREECE; BORGES; SHARP, 2005).

Em laboratorio o destaque esta no que os usuarios fazem e o equipamento é
configurado antes deixando tudo pronto para o uso. A tarefa do observador é de
coletar os dados e depois fazer a verificagdo, quando se estd em um ambiente
controlado. Portanto, se tem um problema, que é o de ndo saber o que o usuario esta
pensando, podendo ter suposi¢cdes somente a partir do que vé (PREECE; BORGES;
SHARP, 2005).

No campo, o foco esté voltado em como 0s usuérios interagem uns com 0s
outros usando aquela tecnologia, os equipamentos normalmente se alternam de
lugares, assim como os eventos tendem a ser complexos e mudam rapidamente.
Com isso, 0s especialistas possuem um framework para auxiliar e direcionar suas
observacdes, estes sdo Uteis para organizar a coleta de dados (PREECE; BORGES;
SHARP, 2005).

Ha varias técnicas de observacao que podem ser usadas separadamente ou
em combinacdes, que o avaliador pode optar para realizar o teste de usabilidade,
dentre elas temos: gravacado de audio e a filmagem (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Utilizar a gravacao de audio pode ser uma boa maneira de guardar dados,
além de se ter uma boa mobilidade e flexibilidade quando n&o se tem uma camera.
E uma ferramenta de apoio barata e importante, mas, existem problemas em gravar

apenas o audio.

O primeiro problema é a falta de registros visuais e o segundo € a maneira
como os dados recolhidos serdo escritos, podendo se tornar uma tarefa muito

trabalhosa para o avaliador. Porém, em muitos estudos o nivel de precisdo dos
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avaliadores € apenas de utilizar a gravacao do audio para lembrar de detalhes que
acontecem no momento de interagdo do usuario com o aplicativo durante o teste de
usabilidade que esta sendo realizado, e entdo depois transcrevendo esses detalhes
para relatorios sem que se deixe passar no momento da observacdao (CYBIS;
BETION; FAUST, 2010).

Utilizar a flmagem tem a vantagem de ser a combinacdo de audio e video
em um so. Além de ser uma técnica fundamental quando se deseja obter detalhes
em pequenos intervalos de tempo. Atualmente as cameras sao bastante moveis e
comumente utilizadas, tornando essa técnica bastante usada, pois com uma Unica
camera vocé pode realizar todo o teste de usabilidade e identificar os problemas.
Com a melhoria do hardware e software essa técnica foi melhorada, dispositivos
como os celulares ja possuem recursos que facilitam o registro desses dados, tais
como camera frontal e principal integrada e com alta resolucdo (PREECE; BORGES;
SHARP, 2005).

Mas, assim como no audio, na flmagem também se encontra um problema,
gue é a atencdo ficar voltada para o que é visto através das lentes, podendo nao
captar outras coisas que acontecem em torno no ambiente. As analises dos dados
em video podem ser bastante demoradas, pois tem muito o que se anotar na analise
da gravacdo, cada gesto ou expressdo do usuario feito na hora da interacédo é
importante e sdo analisados. E comum usar de mais de 100 horas de andlise para
uma hora de gravacao (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Portanto, a filmagem € uma técnica utilizada de apoio para identificar
problemas encontrados nos testes de usabilidade, que gravam as a¢c6es do usuario
durante a interacdo. E utilizada em laboratérios de usabilidade e também esta se
espalhado para avaliacbes em ambiente real de trabalho (PREECE; BORGES;
SHARP, 2005).

2.2.4 Teste de Usabilidade com dispositivos Mdéveis

A telefonia celular cresce no mercado brasileiro e em varios paises. Apesar
de ndo terem algumas caracteristicas dos computadores de mesa, os computadores
de mao ganham destaque por serem menores e leves facilitando a utilizacdo para o

usuario. Além de util o principal requisito de projeto para que as aplicacfes acatem as
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necessidades dos usuarios moveis € a usabilidade de suas interfaces. As técnicas
usadas para desktop para realizar essa avaliacdo precisam ser adaptadas, pois as
caracteristicas do usuario movel sdo diferentes. Duas dessas caracteristicas sao:
telas pequenas e entrada de dados em teclados pequenos (CYBIS; BETION; FAUST,
2010).

O tamanho pequeno da tela, como pode-se observar na Figura 2, pode
dificultar a leitura, com isso € necessario que o conteudo fiqgue de forma maior e ndo
sobrecarregue a visualizacdo. Pesquisas em telas mais largas, em ambientes
controlados, comprovaram que é mais rapida a leitura do que em tela original. Sendo
assim, telas mais largas teriam uma usabilidade mais aceitavel (CYBIS; BETION;
FAUST, 2010).

Figura 2 — Samsung Galaxy. (Pixabay, 2016)

No que se refere ao teclado do dispositivo mével ndo se tem um padréo,
podendo-se diferir na forma, tamanho e botées de um equipamento para outro. Como
por exemplo nos aparelhos mostrados na figura Figura 3 e na figura Figura 4. Essa

caracteristica tem grande influéncia na eficiéncia de digitacdo dos usuarios.
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Figura 4 - Exemplo de teclado Suretype. (Morimoto, 2009)

Os computadores de mao (celulares) tém um foco maior em aplicacdes
rapidas, executadas em um tempo mais curto e focadas. Realizar a analise do usuério
movel e como ele esta inserido nesse contexto € um ponto importante. Assim como o
tempo, que também é um fator importante, pois 0s usuarios moveis buscam rapidez
Nnos servigos, sao impacientes e exigentes e tendem a dar preferéncia a interface
rapida com namero reduzido de passos (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

O ambiente de um celular é diferente em relagdo ao uso de um computador
de mesa, sendo mais ativo, podendo conter diversas interferéncias em uma
determinada tarefa que estd sendo realizada, podendo ocorrer atividades
acontecendo simultaneamente diminuindo a atencao do usuario, e ficar dividida entre
a interacdo com 0 equipamento e outras atividades que estejam ocorrendo no
ambiente ao seu redor. E importante ressaltar que o dispositivo mével pode ser
designado a qualquer tipo de usuéario, independentemente de faixa etaria ou grau de
experiéncia no uso, sendo assim o desafio da interacédo pode-se tornar algo complexo
(CYBIS; BETION; FAUST, 2010).
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A tarefa de testar e medir a usabilidade da interacdo mével possui varios
desafios. Muitos pesquisadores (JOHNSON, 1998; PETRIE, 1998; BREWSTER,
2002; WATERSON, 2002) questionam as técnicas tradicionais de teste de usabilidade
gue existem para computadores de mesas, dizendo que essas técnicas precisam ser
revistas e adaptadas a interagcdo mével (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Podemos realizar os testes de usabilidade para dispositivos moveis em dois
ambientes: teste realizados no laboratorio e testes realizados em campo.

Realizar o teste de usabilidade para dispositivos moveis no laboratério
favorece o avaliador, que tem o total dominio da avaliagcdo, pois os laboratérios de
usabilidade sdo ambientes controlados. O laboratorio € um local mais apropriado para
avaliacdes, € seguro, silencioso e ja possui 0s equipamentos prontos (CYBIS;
BETION; FAUST, 2010).

No laboratério podem ser utilizados emuladores ou equipamentos. O uso de
emuladores € indicado quando néo se tem acesso ao equipamento real. Ha pesquisas
sobre o uso de emuladores nas avaliacdes de interface com o usuario, e se 0 contexto
de avaliacdo for aproximado de como serd o contexto de uso real, entdo pode-se obter
resultados satisfatorios, porém, os emuladores possuem algumas limitacdes (CYBIS;
BETION; FAUST, 2010).

No entanto, sempre que possivel é indicado realizar os testes de usabilidade
em equipamentos reais. Na avaliacdo de laboratério € bem dificil de exibir com total
fidelidade as situac6es como interrupcdes, barulho, que ocorrem no cotidiano real do
usuario movel (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

J& os testes realizados fora do laboratério em dispositivos méveis atualmente,
como mostrado na Figura 5, trazem a interacdo do usuario para um contexto bem mais
proximo de seu ambiente de uso real e para a realizacdo dos testes sdo necessarios
equipamentos que ndo precisem estar conectados a rede elétrica. Avaliacdo da
usabilidade de dispositivos mdveis em campo ndo é algo comum, pois é dificil
controlar o teste, ndo se tem controle nenhum sobre o usuario. Do ponto de vista do
avaliador o campo € um ambiente desconfortante. Sendo assim, o teste de campo é
indicado quando se precisa fazer uma avaliacdo do comportamento do usuario
(CYBIS; BETION; FAUST, 2010).
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Figura 5 — Teste de usabilidade em dispositivos moveis. (AMSTEL, 2008)

A pesquisa de novas técnicas que viabilizem o usuario a utilizar um dispositivo
moével em diversos ambientes, ou seja, em movimento, ficando expostos a
interrupcoes, interferéncias e sem a presenca do avaliador, juntamente registrando a
interacdo, sdo importantes temas para estudo (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

2.3 APLICATIVOS MOVEIS

Os aplicativos, conhecidos como apps, sdo softwares que carregam nos
dispositivos moveis funcionalidades especificas para simplificar determinadas
aplicacfes que ja existem ou novas. Os aplicativos podem ser gratuitos ou pagos e
sdo criados para complementar a vida das pessoas (NASCIMENTO; MARTINS;
VICTER, 2013).

Um dos passos quando se pensa em criar uma aplicacdo movel é pensar na
interface do dispositivo, que vai ser o guia do usuario ao utilizar. Para isso, existem
padrées para auxiliar os desenvolvedores. O guia do Android, que é o “Android
Styleguide”, segue trés requisitos basicos: encantar, simplificar a vida e surpreender.
Espera-se que todo aplicativo Android seja construido seguindo essas trés
caracteristicas. Aplicando os conceitos disponibilizados pelos guias, os aplicativos
Android possuem grande chance de obter sucesso no mercado (MEDEIROS, 2013).

Quando projetamos nosso aplicativo, devemos definir o(s) sistema(s)
operacional(is) em que ele sera desenvolvido. Atualmente, hd um grande namero de
sistemas operacionais para dispositivos méveis, com isso, hd um desafio entre decidir

construir aplicativos para uma certa plataforma ou construir aplicativos genéricos. O



31

principal deles € o Google Android, que esta presente na maioria dos smartphones
nos dias de hoje (GASPAROTTO, 2014). Se realizarmos uma andlise podemos
perceber que o Android € um sistema que cresce bastante a cada ano que passa,
pois os smartphones estéo aderindo ao sistema operacional da Google, por transmitir
uma confianga no mercado (MEDEIROS, 2013).

E importante saber o que sua aplicagéo precisara, quando se vai construir
uma aplicacdo movel, além de tudo isso as aplicacbes moveis possuem uma
preocupacao relacionada as questbes de energia, gasto de bateria e poténcia.
Existem basicamente trés categorias de aplicativos: aplicativos nativos, web apps, e

aplicativos hibridos.

Os aplicativos nativos sado representados em uma linguagem de
programacao padrao relativo ao sistema operacional usado. Ha uma vantagem de se
utilizar as aplicacbes nativas do sistema operacional, que a mesma pode se
comunicar com os dispositivos do aparelho, como a camera, microfone, entre outros
(GASPAROTTO, 2014).

Os web apps sao aplicagbes multiplataforma, que sdo acessadas via
browser, que requerem acesso a internet e a informacéo de qual é o endereco web
da aplicacdo. Ja os aplicativos hibridos s@o aplicacdes que formam a juncdo de
aplicacdes nativas e web apps. A vantagem € que o projeto pode ser conduzido a
multiplas plataformas (ZAMIM, FRANCISCATTO, PREUSS, 2014).

Os aplicativos méveis devem obter alguma experiéncia com o usuario para

se tornar interessante e utilizavel, por isso, € importante antes de comecar o

desenvolvimento realizar pesquisas de campo (GASPAROTTO, 2014).

2.4.1 Recursos de Dispositivos Moveis

Com relacdo a persisténcia de dados em ambientes que possuem recursos
de armazenamento restrito e uma arquitetura de hardware e software bem diferente
do que estamos acostumados em desktops, como € encontrado em dispositivos
moveis, pode-se tornar uma tarefa complicada realizar essa operacao. As diferencas
encontradas entre o desktop e o dispositivo movel, podem ser sentidas tanto pelo

usuario, quanto pelo desenvolvedor.
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Um dos recursos mais significativos em qualquer linguagem de programacéo
€ a persisténcia de dados. A persisténcia de dados para dispositivos méveis pode
ser realizada de duas maneiras: Diretamente cliente (dispositivo movel), com servidor
ou local temporaria. A persisténcia local temporaria junto com as aplicacdes clientes
instaladas em dispositivos moveis oferece mais agilidade e flexibilidade. A vantagem
neste tipo é que se evita ficar estabelecendo conexdes a todo momento, pois 0s

dados ja estdo armazenados no dispositivo.

Outro recurso dos smartphones atualmente sado as cameras, que geralmente
em vez de uma, agora os aparelhos se compdem por duas, uma frontal e uma
traseira. As cameras sao compostas por sensores, lentes, flash, microfones e
circuitos auxiliares. O custo e o seu tamanho séo a principal diferenca das cameras

de celulares, para as cameras digitais propriamente ditas (MORIMOTO, 2009).

O sistema de iluminacao de flash utiliza LEDs convencionais, que possuem
um baixo consumo e é compativel com o tamanho do celular. Alguns smartphones
possuem dois LEDs, com isso aumenta a capacidade de iluminagdo do smartphone,
usualmente o flash é usado no torch mode (modo lanterna), onde permanece acesso
de maneira continua, mas com baixa intensidade, este modo € usado para realizar a
gravacao de videos (MORIMOTO, 2009).

2.4.2 Capacidade de Armazenamento em Dispositivos Méveis

Os dispositivos moveis apresentam hoje em dia capacidade de
armazenamento razoavel e podendo ter a sua memoria estendida. Com isso, o usuario
possui poder de decisdo de como vai alocar a midia, ndo necessitando apenas o
armazenamento ser feito na memoria interna do celular (QUINTA, LUCENA, 2010).

Nos antigos smartphones utilizava-se memoria SRAM sendo a memoria de
armazenamento do dispositivo, essa memoaria tinha a vantagem de ser rapida, mas
como desvantagem era volatil, ou seja, ndo podia retirar a bateria do aparelho sené&o
ocasionaria perda de dados (MORIMOTO, 2009).

Desde de 2004 houve uma mudanca do tipo de memaria para Flash, a mesma
permite que ndo se perca os dados caso a bateria precise ser removida, com isso
foram desenvolvidos o0s primeiros smartphones com baterias removiveis
(MORIMOTO, 2009).
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O tipo de memoria RAM atribuida a smartphones sdo a SDRAM, que séo
fabricadas com o objetivo de consumir menos energia. A memoéria RAM no dispositivo
movel é composta por um determinado de numero de memoaria Flash, que sdo
produzidas com o fundamento de consumir pouca energia também. Ela é que
determina a quantidade de programas e aplicativos em que o usuério pode fazer uso
sem que falte memoéria (MORIMOTO, 2009).

Um dos problemas de aparelho com pouca capacidade de armazenamento é
limitar o usuario ao numero de aplicacées que pode baixar e instalar, assim como
também o limitando no armazenamento de fotos, videos e contatos.

Para os aparelhos que permitem um armazenamento expansivel, temos o
cartdo SD de memoria, que permite armazenar uma maior quantidade de musicas,
videos, aplicativos, fotos, variando do tamanho de memaria disponivel que o cartdo
alcanca (QUINTA, LUCENA, 2010).

A partir dos cartbes microSD, foi criado o padrdo SDHC, que foi quando o
sistema de arquivos FAT32 passou a ser usado oficialmente. Por sequéncia, houve
uma atualizacdo desse padrao para o padrdo SDXC. Com todos os smartphones
suportando e sendo compativeis com esse padrdo, a capacidade suportada pode
chegar até a 32 GB. Com isso, utilizar cartdes micros acaba sendo mais vantajoso,
pois oferecem uma capacidade maior de armazenamento nos smartphones, com
custos acessiveis (MORIMOTO, 2009).

2.4 TRABALHOS RELACIONADOS — FERRAMENTAS DE APOIO AOS TESTES DE

USABILIDADE EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Dentre os trabalhos em que se aplica testes de usabilidade, o trabalho de
(AMANCIO, 2012) tem por objetivo realizar um mapeamento sistematico para
identificar quais sé@o os tipos de teste de usabilidade, as principais aplicagcbes e
técnicas que estdo sendo utilizadas no contexto de aplicagbes moveis. Foi utilizada
uma metodologia de mapeamento sistematico tomando como base praticas do
meétodo de revisdo sistematica de Kitchenham (2007). O resultado do mapeamento
sistematico forneceu uma interpretacdo de como as técnicas de teste de usabilidade
estdo sendo utilizadas para avaliar aplicacbes moveis, com isso percebeu-se que as
técnicas, geralmente, sdo utilizadas em conjunto. Como resultado, conclui que as

técnicas utilizadas nas aplicacbes moéveis apresentadas nos artigos levantados sao



34

as mesmas utilizadas em aplicagbes desktop, ndo existindo nenhuma técnica

especifica para este tipo de aplicacgéo.

O trabalho de (SANTOS, ROCHA, 2011) tem por objetivo averiguar a
influéncia do contexto movel da aplicacdo, assim como ilumina¢do, movimentacao e
local onde esté@o sendo realizados os testes de usabilidade com dispositivos méveis.
Para isso, foi desenvolvido o aplicativo ContextCollector, que captura a interagao do
usuario através de sensores do dispositivo mével que esta sendo usado. Logo esse
aplicativo pode ser usado para obter dados tanto por desenvolvedores quanto por
testadores, sem precisar estar na presenca do avaliador, e também diminuindo os
custos existentes para realizar testes de usabilidade, pois, ndo precisa deslocar o
usuario para um ambiente especifico de teste em laboratério. Como resultados
obtidos, percebe-se que, de maneira geral, a influéncia do ambiente pouco iluminado
afetou o desempenho dos usuarios. Assim, uma avaliacdo de usabilidade feita com

0 usuario parado e em um ambiente bem iluminado apresentaria melhores resultados.

O trabalho de (FACCIO, 2014) desenvolveu um conjunto de heuristicas e um
checklist para medir a usabilidade de aplicativos em celulares, chamado MATcH. O
objetivo é de validar essas heuristicas através de um estudo empirico comparativo
entre os resultados gerados na aplicacéo criada, com os resultados dos testes de
usabilidade, para garantir uma confiangca no MATcH. Foram realizadas interacdes e
nos resultados obtidos encontra-se uma incerteza quando comparados, percebendo
gue o MATcH avalia com uma maior firmeza a usabilidade ligada ao projeto e design
de interface, diferente dos testes de usabilidade que avaliam o usuario no geral.

Portanto, é necessario um aprimoramento do MATcH para que acontega uma

aproximacéo dos resultados, tornando a aplicacdo mais confiavel.
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3. DESENVOLVIMENTO DAFERRAMENTA

Um teste de usabilidade consiste em verificar a capacidade de interacao de
um sistema interativo com seu usuario, na proporcdo que eles fazem o uso do
aplicativo de software. Realizando o teste de usabilidade desse software em um
contexto real ou 0 mais proximo possivel e avaliando a qualidade das interacdes do
usuario com o sistema (CYBIS; BETION; FAUST, 2010).

Como o0 objetivo do teste de usabilidade é o de testar se o produto que esta
em desenvolvimento ira trazer satisfacdo para o usuario, ao realizar as tarefas para o
qual foi tracado, podemos entéo, realizar testes com a observacao no usuario. Dessa
forma, observar o usuario no momento do teste pode ser um fator fundamental para
entender o que esta ocorrendo no momento da interagdo, do usuério com software
(PREECE; BORGES; SHARP, 2005).

A ferramenta desenvolvida foi projetada utilizando os recursos de audio,
video, notificacdo e segundo plano do smartphone. Com o intuito de filmar o usuério
ao realizar o teste de usabilidade, por meio da camera frontal do celular e capturar
shapshots da tela que o mesmo encontra-se nhavegando ho momento da interacao.

Dessa forma o desenvolvimento da ferramenta, ilustrado pelo caso de uso na
Figura 6, foi esbocado seguindo os conceitos de teste de usabilidade com observacao
no usuario. A Figura 6, retrata a interacdo do usuario com o software, no qual o mesmo
pode interagir com as funcionalidades de testar camera, testar audio, fazer teste de
usabilidade e realizar cadastro do aplicativo implementado. O usuario realiza os testes

e também verbaliza sua opinido do site ou aplicativo que esté avaliando.
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Figura 6 - Diagrama de caso de uso da ferramenta proposta. (Elaborado pelo autor)

3.1 Ambiente de Apoio aos Testes de Usabilidade em Dispositivos
Moveis

Esta pesquisa propde uma abordagem baseada em testes de usabilidade com
observacédo de usuério, para aplicativos e/ou sites de dispositivos moveis. Para tal, foi
desenvolvida uma ferramenta na plataforma Android que abrange recursos para a
execucao da abordagem proposta e foi batizada de ErgoMobile.

A primeira versao do Android chegou no mercado no ano de 2008, com o T-
Mobile G1, que foi o primeiro celular a rodar o Android, sistema operacional mével
mais utilizado no mundo atualmente (LECHETA, 2015).

Sobre o Android, podemos dizer que cada versao € apelidada com um nome
de um doce, gerando uma grande expectativa no mercado, por parte dos usuarios.

Atualmente ja estamos na versédo 6.0, chamada de Marshmallow (LECHETA, 2015).
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Por esse motivo, a questao inicial abordada na implementacao foi a de
compreender sobre as versbes da plataforma Android, pois oferecem
compatibilidades diferentes.

O processo de desenvolvimento dessa abordagem e da ferramenta foi dividido
em quatro fases: Definicdo da estrutura do sistema, Coleta de dados, validagédo e
andlise final dos dados.

Para atingir um dos objetivos propostos neste trabalho, que era a
implementacéo da ferramenta, foi necessario identificar e selecionar as ferramentas e
componentes para serem utilizados.

O primeiro desafio encontrado no processo de desenvolvimento foi realizar
estudos para compreender e entender sobre a linguagem de programacao escolhida
para implementar o aplicativo proposto.

O ambiente de desenvolvimento escolhido integrado foi o Android Studio, que
oferece ferramentas para a criacdo de aplicativos em todos os tipos de dispositivos
Android. Apos a escolha do ambiente de desenvolvimento integrado, 0 proOxXimo passo
foi realizar o download e instalagdo do mesmo. A obtencéo da ferramenta foi feita no
site https://developer.android.com/studio/index.html?hl=pt-br na v2.2.2, 2016. A
gratuidade da ferramenta, a compatibilidade com o sistema operacional que obtinha e
o amplo material de apoio disponibilizado pelos seus criadores contribuiram para sua
escolha.

O préximo passo foi a prototipacado, ou seja, quando foram definidos esbocos
das telas que iriam conter no aplicativo. Neste momento, foi realizada a organizacéo
do projeto, de forma com que cada tela assumiria funcionalidades, entdo, 0s recursos
gue necessitaria sao identificados e distribuidos. Com 0s recursos que seriam
utilizados ja definidos, que é métodos como: video, audio, notificacdo e background,
avancamos para a proxima fase que foi definir classes que se adequariam para que
permitisse 0 uso desses recursos no smartphone. Entdo, foram estabelecidas
algumas classes como:

e Media Recorder: € utilizada para gravar audio e video. O
funcionamento sobre a gravacao, funciona como uma méaquina de
estados simples, na qual é necessario definir toda a configuracao
de fonte de audio, formato de saida, codificacdo de video, entre

outras. H4 uma diversa disponibilidade de métodos publicos, com



38

0s quais podemos realizar chamadas e ter um total controle sobre
a aplicacdo. Portanto, o evento de gravar audio e video foi
implementado utilizando os recursos que essa classe disponibiliza
(DEVELOPERS, 2016).

e Service: foi necessario para que o aplicativo rodasse em segundo
plano. Um servico pode lidar com transacdes de rede, reproduzir
musicas, interagir com um provedor de conteudo, tudo a partir do
segundo plano. Por exemplo, um servico iniciado tem um ciclo de
vida independente do componente que o iniciou, além do que ele
pode ser executado em segundo plano indefinidamente, mesmo
gue o elemento que o iniciou seja eliminado (DEVELOPERS,
2016).

¢ Notification Manager: € utilizado para notificar o usuario de eventos
gue acontecem, ou seja, avisar 0 usuario que alguma coisa
aconteceu em segundo plano. As notificacdes podem ser exibidas
em diferentes formas: icone na barra de status, ligar ou piscas
LEDs no dispositivo, tocar um som ou vibrar (DEVELOPERS,
2016).

e Media Projection Manager: token que permite ao aplicativo realizar
a captura do contetido da tela. E essa classe inclui uma observacéo
de compatibilidade de versao pois s6 é permitido fazer o uso da
mesma na versao 5.0 do Android ou superior (DEVELOPERS,
2016).

A primeira tela implementada foi a tela de cadastro, como mostrado na Figura
7, na qual é definido o nome do avaliador, nome do site a ser avaliado e a

funcionalidade.
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Figura 7 - Captura de tela da aplicagéo gerada para cadastro no aplicativo.

Na segunda tela, mostrada na Figura 8, encontram-se todas as

funcionalidades que o aplicativo possui, sendo:
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Figura 8 - Captura de tela da segunda tela da aplicacéo.

e Testar camera: funcionalidade que permite ao usuario a sua
visualizagdo por meio da camera frontal do smartphone. Com isso, 0
usuario verifica se a camera esta funcionando corretamente e também

se posiciona da forma correta antes de iniciar o teste de usabilidade;

e Testar audio: nesta funcionalidade € possivel verificar se o
microfone do dispositivo encontra-se funcionando corretamente e
permite realizar uma gravacdo teste de um audio para entender o

funcionamento; e

e Teste de usabilidade: nesta funcionalidade inicia-se o teste de
usabilidade, como mostrado na Figura 9, nesse momento o ErgoMobile
pede permissdo para comecar a capturar snapshots da tela, e o
aplicativo comecga a rodar em segundo plano, ou seja, 0 servico €
iniciado, a camera do dispositivo movel € ligada, as capturas de tela
sao iniciadas e a notificacdo € criada na barra de status superior, até
que o usuario termine de realizar o teste de usabilidade e o finalize.

Dessa forma, o usuario sai da tela do aplicativo e comega a navegar
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pelo site e/ou aplicativo escolhido para ser avaliado. Foi definido que
0s snapshots de tela seriam capturados no intervalo de tempo entre um

e um segundo.

N[O V4 62%14:47

INICIAR TESTE FINALIZAR TESTE

Figura 9 - Captura de tela da aplicacéo da tela de iniciar o teste de usabilidade.

A gravacao do video pode ser em resolucéo alta ou baixa, que é definido no
coédigo e as imagens sao salvas em formato de jpg, em um diretério chamado
ErgoMobile criado no dispositivo movel e para cada teste realizado, criam-se
subpastas com a data e a hora em que o teste foi feito, entdo, sdo armazenadas as
informacgdes. E possivel que o usuério realize um novo teste sem que feche a
aplicacéo, porém, sempre € necessario que ele cadastre o teste que sera feito.

Como restricdo, a ferramenta necessita que o smartphone possua a verséao
do Android 5.0 ou superior para que seja executada, isso acontece pelo fato de que a
classe Media Projection Manager, que € responsavel por capturar os snapshots de

tela, necessita desta compatibilidade. Em versdes inferiores, s6 € permitido fazer o
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uso da classe e as capturas de tela fazendo acesso como root no sistema. Fazer o
root no aparelho significa torna-se o administrador do sistema e ter acesso a partes
do Android que antes ficavam inacessiveis para um usuario comum. No entanto, iSso
pode ser um problema, pois arquivos do sistema ficam expostos e podem até mesmo
ser excluidos, ou entdo, ocasionar uma inutilizacdo do aparelho. Consequentemente,
chegamos a conclusao de que utilizar a ferramenta em versdes do Android inferiores
a 5.0, seria inviavel, pois se tornaria um problema para o usuéario podendo ocasionar

um caos na utilizacéo do aplicativo.
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4. VALIDACAO

As proximas subsecdes apresentaréo detalhes do aplicativo ErgoMobile, a fim
de apoiar testes de usabilidade com observacao de usuario, para aplicativos e/ou sites

de dispositivos moveis, assim como suas restricdes estabelecidas.

4.1 Verificacdo da Infraestrutura

As atividades de coleta dos dados foram efetuadas pelo aplicativo
desenvolvido ErgoMobile, criado na linguagem de programacao Java, no qual foram
integrados os recursos de audio, video, notificacdo e captura de snapshots de tela,
executando em segundo plano. Como o objetivo do presente trabalho foi verificar o
comportamento do dispositivo movel na coleta de dados de teste de usabilidade, entao
foram realizados testes técnicos na aplicacdo. Quando se inicia o teste, a gravacao
do video pela camera frontal € iniciada e a captura de snapshot de tela, que € realizada
no intervalo de tempo de um em um segundo, que é configurado no codigo fonte da
aplicacéo, também ¢ iniciada.

Para os testes, foram selecionadas duas pessoas com conhecimentos
basicos sobre teste de usabilidade e trés smartphones de modelos e configuracbes
diferentes. Tendo em vista verificar a eficiéncia da infraestrutura do smartphone, em
relacdo a memoria que os dados ocupariam, foram realizados testes técnicos. Porém,
nesses testes a ferramenta era ligada e ficava coletando imagens, mas nao alternava
entre telas, permanecia na tela mostrada na Figura 9, rodando apenas em primeiro
plano, para que fosse possivel realizar o teste sem que o aplicativo fosse finalizado e
fosse possivel obter os dados que foram gerados. Com a realizacao dos testes com o
aplicativo, pode-se perceber resultados de como o aplicativo se comportou.

O primeiro teste, apresentado na Tabela 1, foi realizado em um smartphone
Motorola ® Moto g — geracédo 2, Android 6.0, com 8 Gb de memodria interna. O tempo
de teste foi de 31 segundos em baixa qualidade e 30 segundos em alta qualidade. Na
Tabela 1, podemos visualizar um comparativo sobre os dados gerados no teste que foi

feito.
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Tabela 1 — Primeiro teste técnico realizado no aplicativo.

Qualidade  Tempo Numero Dados Dados Total
de teste de snapshots do video
snapshots
Baixa 31 seq. 28 470 KB 550 KB 1020 KB
Alta 30 segq. 31 9,70MB  37,3MB 47 MB

Fonte: Elaborada pelo Autor.

O segundo teste, apresentado na Tabela 2, foi realizado em um smartphone
Samsung ®, Android 5.0.2, com 8GB de meméaria interna. O tempo de teste foi de 2
minutos e 34 segundos em baixa qualidade e 2 minutos e 32 segundos em alta
gualidade. Na Tabela 2, é possivel visualizar um comparativo sobre os dados gerados

no teste que foi feito.

Tabela 2 — Segundo teste técnico realizado no aplicativo.

Qualidade  Tempo NUumero Dados Dados Total
de teste de snapshots do video
snapshots
Baixa 2 min. 34 157 38,9 MB 9,47 MB 48,37 MB
seg.
Alta 2 min. 32 149 22,7 MB 91 MB 113,7 MB
seg.

Fonte: Elaborada pelo Autor.

O terceiro teste, apresentado na Tabela 3, foi realizado em um smartphone
Motorola ® Moto G — geracgéo 2, Android 6.0, com 4 GB de meméria interna. O tempo
de teste foi de 17 minutos e 12 segundos em baixa qualidade e 17 minutos e 05
segundos em alta qualidade. Na Tabela 3, é possivel visualizar um comparativo sobre
os dados gerados no teste que foi feito.
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Tabela 3 — Terceiro teste técnico realizado no aplicativo.

Qualidade  Tempo Numero Dados Dados
de teste de snapshots do video
snapshots
Baixa 17 min. 996 401 MB 17,6 MB 418,6 MB
12 seqg..
Alta 17 min. 426 167 MB 1,20GB  1395,8 MB
05 seq..

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Os resultados apontaram que as qualidades definidas em cédigo, para a
gravacao do video e para os snapshots de tela, influenciam altamente no consumo
total de dados utilizados em memoria. Com relacao aos trés testes feitos, foi possivel
concluir que em qualidade baixa atingiu um uso total de 542, 77 MB da memoéria do
smartphone e em qualidade alta atingiu um uso total de 1,82 GB da memoria do
smartphone, ou seja, com um total de 20 minutos e 17 segundos de teste, podemos
afirmar que realizando em qualidade alta consome-se trés vezes mais memoria
interna do smartphone para armazenar os dados obtidos pelo teste, mas a diferenca
de uma qualidade para outra, ndo produz um grande impacto na qualidade da imagem
visualizada pelo usuario, tanto as imagens de capturas de tela, quanto a imagem
gravada do video.

Levando em consideracdo que o tempo médio de teste de usabilidade
realizado em desktop € em média quinze minutos, podemos dizer que é considerado
satisfatorio o percentual apresentado na avaliagdo do aplicativo e da abordagem desta
pesquisa. Podemos concluir que embora tenha apresentado limitacdes o aplicativo,
em relacdo a ser executado em segundo plano, se possuir memoria interna disponivel,
o teste pode ser realizado com sucesso. Pois no quesito bateria e desempenho, ndo
houve um grande impacto. O percentual de bateria utilizada no momento de realizagéo
dos testes, continuou 0 mesmo, de quando é utilizado o smartphone em outros
aplicativos. Obtendo os dados e realizando uma analise, gera-se um ponto positivo
para esta pesquisa, no qual o dispositivo suportara gravar longos periodos de testes

sem gue acabe a bateria
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4.2 RestricOes da Aplicacéo

O Android € uma plataforma para smartphones baseada no sistema
operacional Linux, possui inimeros componentes, com diversas disponibilidade de
bibliotecas e interface gréfica. Sua arquitetura € dividida em Kernel, runtime,
bibliotecas, framework e aplicativos. O kernel faz a unido do hardware com o software,
tendo como principal objetivo gerenciar e permitir que os aplicativos sejam executados
e facam uso dos recursos disponiveis. Outro fator importante que se refere ao nucleo,
é garantir que a memoria RAM seja usada em seu potencial sem riscos (SIMOES,
PEREIRA, 2014).

Com isso, podemos definir os processos como unidades independentes de
execucao gerenciadas pelo sistema operacional e threads, como pequenas unidades
de execucdao, ou seja, tarefas, que sdo executadas dentro de um processo na qual a
sua area de memoria é compartilhada entre outros threads do mesmo processo,
permitindo a comunicagao entre si (FERRARINI, 2012).

Quando uma aplicacdo Android € inicializada, o sistema operacional cria um
processo que gerencia seu estado e sua memoria, que € o primeiro Thread da
aplicacdo, denominado de Main Thread. O Thread principal é o responséavel por
atualizar a aplicagcdo em um loop infinito, entdo qualquer rotina iniciada dentro dessa
Thread bloqueard as atualizacBes da interface até que sua execucéao seja finalizada.
Caso a rotina se prolongue, pode ocasionar por congelar a interface, caso congele por
mais de 5 segundos, o sistema sugere ao usuario forcar a finalizacao da aplicacéo.

O Android pode decidir encerrar um processo em algum ponto, quando a
memodria é baixa e exige-se recuperar memaria para outros processos que necessitam
mais imediatamente o usuario. A aplicacdo executada nesse processo que é morto é
destruida, entdo um novo processo € iniciado novamente para 0s componentes
guando ha trabalho para eles fazerem. A decisédo de qual processo matar, o sistema
Android pesa pela importancia relativa para o usuario. Por exemplo, é mais facil
encerrar um processo de atividades que ndo se encontra visivel na tela, do que um
processo de atividade visivel na tela. Um processo em segundo plano € uma atividade
nao visivel no momento para 0 USuario, esses processos podem ser mortos a qualquer
instante pelo sistema para recuperar memoria de um processo de primeiro plano
(DEVELOPER, 2016).
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No ErgoMobile, foram implementadas as atividades de capturar tela, gravacéo
de video, segundo plano e notificagdo, executadas em segundo plano no aplicativo.
Relacionando os conceitos de processo e threads citados acima, podemos dizer que
0 processo criado da aplicacdo é da categoria de segundo plano, ndo visivel na tela,
pois 0 usuario inicia o teste de usabilidade e sai da activity atual para acessar o
browser ou navegar por um aplicativo para realizar a avaliacao.

No momento de realizar os testes de usabilidade, nos deparamos com a
restricdo de que a aplicacdo s6 consegue executar 30 segundos de teste, sem que 0
Android mate a aplicacdo atual. Isso acontece porque o sistema esta encerrando o
processo e reiniciando a atividade, ndo permitindo dar continuidade a gravacao do
video e nem das capturas de telas a partir de 30 segundos apds o inicio do teste, pelo
motivo que o aplicativo consome uma elevada quantidade de meméria RAM em
momento de execuc¢do, como apresentado na Figura 10, com isso 0 sistema mostra a
caixa de dialogo, dando a opcédo para o usuario de forcar a finalizacdo da aplicacdo
ou entédo ele congela a tela, matando o processo da aplicacédo, dando prioridade para

outro processo que necessita de memaoria no momento.

2 7 % 426581521

Otimizador de MemériaLi.. e

P 78%

memory used

Speed Boost Startup Boost

Figura 10 — Alto consumo de memdéria RAM. (Elaborada pelo Autor)

Para ser possivel realizar os testes técnicos, descritos na verificacdo da
infraestrutura o aplicativo foi executado da seguinte maneira: o aplicativo foi
inicializado, o teste de usabilidade foi iniciado, porém, quando a caixa de dialogo
apareceu perguntando se desejava encerrar 0 aplicativo, foi clicado em aguardar,
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entdo continuou a gravacdo do video e as capturas de tela normalmente, sé que
permanecendo na mesma tela, ou seja, na mesma activity do Android, e isso foi
repetido inUmeras vezes, a cada 30 segundos a caixa de dialogo surgia, para alcancar
um periodo maior nos testes. Dessa forma, néo foi possivel realizar a interacdo por
meio dos testes de usabilidade, para avaliar um site/ou aplicativo.

A explicacdo se d& pelo fato de que enquanto o usuério permanece na mesma
tela de iniciar o teste, mostrado na Figura 9, Figura 9 - Captura de tela da aplicacdo da tela
de iniciar o teste de usabilidade.o aplicativo neste momento roda apenas em primeiro
plano e por isso o0 sistema ndo mata a aplicacdo quando ha um aumento da memoria
RA. Mesmo aparecendo a mensagem que o aplicativo ndo esta respondendo, é
possivel forcar o sistema a dar prioridade para o processo atual do ErgoMobile. Por
consequéncia, foi possivel gravar um tempo maior de testes técnicos para gerar dados
e fazer a andlise, que é o foco principal do projeto, comparando qualidades e modelos
diferentes de smartphones, para verificar se influenciariam e suportariam gerar e

armazenar grande quantidade de dados.
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5. RESULTADOS

Os dados oriundos dos testes técnicos realizados, indicam que realizar teste
de usabilidade em dispositivos moveis € uma abordagem viavel, porém, podem
ocorrer algumas limitac6es relacionadas com os dispositivos moveis quando
executados em segundo plano.

Nos testes técnicos realizados, apesar das limitacdes, eles tiveram um
periodo longo de duracdo, e 0 consumo de bateria ndo se alternou, do normal
consumido por aplicativos diferentes ja instalados no sistema. O smartphone perdeu
um pouco em desempenho, porque rodar o aplicativo em segundo plano foi o
problema, como citado em capitulos anteriores

No entanto, vale ressaltar que o foco deste trabalho ndo é o de realizar teste
de usabilidade, e sim a coleta dos dados, ou seja, se o dispositivo mével suporta
gravar longos videos, audios e inumeros shapshots de tela sem consumir muita
memoria interna e sem diminuir o desempenho do celular ao ponto de néo ser possivel
executar o aplicativo e avaliar um site/ou aplicativo. Levando em conta que foi possivel
implementar o recurso de gravacao de video através da camera frontal, gravacéo de
audio, notificacdes e capturas de tela, € possivel colocar em evidéncia que o
smartphone se mostrou viavel para a utilizacdo, no quesito consumo de bateria e

armazenamento dos dados em memoria interna.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusao, para verificar se € possivel realizar testes de usabilidade no
smartphone, foram propostas uma abordagem e uma ferramenta de teste de
usabilidade para apoiar testes de usabilidade com em observacédo de usuario para a
plataforma Android. Para o desenvolvimento do aplicativo e da abordagem, foram
propostos alguns objetivos especificos como:

e Compreender as caracteristicas de teste de usabilidade com
observacéo de usuario;

e Determinar uma abordagem de teste de usabilidade com observacao
para ser aplicada em dispositivos moveis;

e Determinar quais serao as aplicagdes utilizadas para implementar a
ferramenta;

¢ Implementar a ferramenta em ambiente Android;

e Verificar condi¢cdes para armazenamento de dados de teste no
celular; e

e Avaliar a eficiéncia e eficacia da ferramenta e da abordagem
proposta.

Seguido desses objetivos, 0 processo de desenvolvimento dessa abordagem
e da ferramenta foi dividido em quatro fases: Definicdo da estrutura do sistema, Coleta
de dados, Validagéo, e Analise final dos dados. O ambiente para o desenvolvimento
escolhido integrado foi o Android Studio, a gratuidade da ferramenta, a
compatibilidade com o sistema operacional que obtinha e 0 amplo material de apoio
disponibilizado contribuiram para sua escolha.

O desenvolvimento foi projetado para utilizar os recursos de audio, video,
notificacdo e segundo plano do smartphone, com o intuito de filmar o usuéario ao
realizar o teste de usabilidade e capturar snapshots da tela em que o usuario navega
no momento da interacdo. Na fase de prototipagéo foram definidos esbocgos das telas
gue contém no aplicativo e as funcionalidades que cada tela assumiria.

Visando avaliar a abordagem e verificar a eficiéncia da infraestrutura do
smartphone, foram realizados trés testes técnicos, que faz uso de trés aparelhos de
smartphones de modelos diferentes. Analisando os dados, conclui-se que a qualidade

do video gravado e a qualidade das imagens capturadas de snapshots de tela
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influenciam no consumo total de dados utilizados na memoaria interna do celular.
Embora, haja a necessidade de possuir memaria interna disponivel no smartphone,
pode-se considerar satisfatorio o percentual de consumo de dados no disco
apresentado na avaliacdo do aplicativo e na abordagem desta pesquisa. Pois, 0
consumo de bateria utilizada no periodo de gravacdo dos testes, foi suportado de
maneira eficiente, ndo alterando em relacdo a porcentagem que outros aplicativos
consomem diariamente. Sendo assim, é possivel realizar longos periodos de teste,
sem que o dispositivo fique sem bateria e necessite ser recarregado.

Finalmente, apé6s a analise desses dados e do aplicativo em si, identifica-se
algumas restricOes para se aplicar o teste de usabilidade com a duragdo maior que
um minuto. Dessa maneira, como trabalho futuro para essa pesquisa, necessita-se do
desenvolvimento de uma técnica para gerenciamento de memoria para este tipo de
aplicacao no Android. Atualmente, o aplicativo ndo suporta gravar teste de usabilidade
com a duracdo maior que um minuto. Em outras palavras, o aplicativo rodando em
background consome muita memoria RAM do sistema, obrigando o Android a matar
a aplicacdo apOs esse intervalo de tempo, para priorizar outros aplicativos que
necessitam de memaria naquele momento.

Portanto, para a pergunta: sera que é possivel realizar teste de usabilidade no
smartphone? Sim, com os estudos realizados nessa pesquisa, podemos dizer que é
possivel. Mas, no aplicativo € necessario estender o estudo e fornecer uma alternativa
para melhorar o gerenciamento da memodria. Um exemplo de tal medida, é a
implementacédo do segundo plano do aplicativo em uma rotina separada. Sendo assim
possivel que o service da aplicagcdo ErgoMobile, fique independente da thread
principal do Android, podendo diminuir o risco do sistema matar a aplicacao toda vez

gue o aplicativo for executado em segundo plano.
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