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Resumo

A dengue é um grande desafio para a satide publica e possui uma complexa dinamica de
transmissao. Diversos fatores influenciam essa dindmica, tais como falta de infraestrutura
urbana, densidade populacional elevada, mobilidade (vetorial e humana) e condigoes
microcliméticas. A modelagem matematica e simulagao computacional sao ferramentas
uteis para o estudo de problemas dessa natureza. Elas tém sido empregadas em diversas
pesquisas relacionadas ao tema, como por exemplo, para analisar o efeito da temperatura
sobre a ecologia do vetor, simular a disseminacao do virus em um ambiente urbano e avaliar
custo-efetividade de diferentes estratégias de vacinagao. O DengueME (Dengue Modeling
Environment) é uma plataforma para apoiar o estudo da dindmica da dengue por meio da
modelagem e simulagao computacional. Para facilitar o uso dos modelos por pessoas sem
muita experiéncia em programacao, ele oferece uma interface grafica amigavel que auxilia
na parametrizacao dos modelos e o cddigo fonte correspondente é gerado automaticamente.
E auxilia usuéarios mais avancados, modeladores, a especificar a interface grafica de
parametrizacao dos seus modelos, facilitando sua disponibilizacao para outras pessoas. No
entanto, a versao preliminar inicialmente disponibilizada apresentava diversos problemas,
tais como: baixa usabilidade, grande limitagao de funcionalidades para a especificagao
de interfaces graficas, suporte a apenas uma linguagem de modelagem /programacao. O
trabalho tem como objetivo identificar e desenvolver as corre¢oes e melhorias necessarias
para disponibilizar publicamente a versao 1.0 do software DengueME. Para isso, os
seguintes passos foram realizados: 1) refatoracao do codigo-fonte, 2) avaliagdo "rapida e
suja'da interface grafica, 3) ciclos curtos de concepgao, (re)design, prototipagao/codificacao,
testes, avaliacao. Os resultados obtidos incluem refatoracao do cédigo-fonte, identificacdo e
correcao de problemas de usabilidade, atualizagdo do suporte e integragao com a plataforma
de modelagem TerraME, atualizacao dos modelos disponiveis para torna-los compativeis
com a versao mais recente do TerraME e com a interface grafica do editor de modelos,
disponibilizacao da biblioteca de modelos em um servidor, documentagao de usuario e
desenvolvedor, publicacao de versao. Os trabalhos futuros incluem desenvolver novos

modelos e oferecer suporte para a linguagem de programacao R.

Palavras-chaves: dengue, Aedes aegypti, modelagem, simulacao, DengueME, TerraME.



Abstract

Dengue is a great challenge to public health and it has a complex transmission dynamic.
Several factors can affect this dynamic, such as the lack of urban infrastructure, high
population density, mobility and microclimate conditions. Mathematical modelling and
computer simulation is a tool that can be used to study problems of this nature. Modelling
has been applied in many related researchs such as to analyze the effects of the temperature
on vector development, to simulate the spread of the virus in an urban environment, and
to evaluate different vaccination strategies. DengueME (Dengue Modeling Environment)
is a platform that aims to support the study of the dengue dynamics using modeling
and computer simulation. DengueME aims to help people without great experience in
programming to use models. It offers a friendly graphical user interface allowing users to
parametrize models and run simulations. Advanced users can use DengueME to create
graphical interfaces to theirs models and share this interface with other users. However,
the beta version of the tool had some bugs and interface issues such as: low usability
level, limited features for interface specification, and support to only one modeling and
simulation platform. In this context, this work aimed to identify and correct problems,
develop new features, and release a new version. To accomplish this, the following steps
were performed: refactoring of the source-code; informal evaluation of the graphical user
interface; short cycles of (re) design, prototyping/coding, testing and evaluation. The
obtained results include the source code refactored, improvements in usability, update of
TerraME version supported, availability of the models library in a hosted version, user
and developer documentation. Future works include the development of new models and

the support to R programming language.

Key-words: dengue. software. modeling. DengueME.
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1 Introducao

A dengue é uma arbovirose transmitida por mosquitos da familia Aedes. O mosquito
Aedes aegypti é o principal vetor da doenca no Brasil, onde ela tem sido endémica por mais
de 30 anos (CAMARA et al., 2009) e é um grande desafio para a saide ptblica. A primeira
epidemia de grandes proporgoes registrada pelo ministério da satide aconteceu entre 1986 e
1987, na cidade do Rio de Janeiro (NOGUEIRA et al., 1999). Em 2015, foram registrados
cerca de 1.650.000 casos provaveis e aproximadamente 860 6bitos, o que corresponde a um
aumento de 82,5% nos casos de morte em relagdo ao ano de 2014 (SVS-BRASIL, 2016).
Além da dengue, o mosquito Aedes Aegypti é também transmissor dos virus Chikungunya,
Zika e febre amarela urbana. Compreender a dindmica espago-temporal de transmissao da
doenga e/ou ecologia do vetor é um problema complexo, que carece de ferramentas para

apoiar seu estudo.

A modelagem e simulacdo matematica-computacional é uma ferramenta interessante
para estudar fenémenos complexos e pode apoiar atividades de planejamento, avaliagao
de cendrios e tomada de decisdo. De acordo com Brown (2009), a grande facilidade de
locomocao nos tempos atuais e mudancas no meio ambiente tem levantado uma demanda
em estudos sobre difusao de doencas. O aumento do poder computacional associado a
reducao dos seus custos contribuiu para a ampliacao do uso da modelagem e simulagao no
estudo de sistemas dindmicos (SOKOLOWSKI; BANKS, 2010). Por exemplo, identificar
padroes espago-temporais de transmissao de doengas como a dengue, que apresenta uma
dindmica complexa, tanto em relacao a transmissao do virus quanto a ecologia de seu
vetor, que é influenciada por um amplo conjunto de fatores (ex. meteorologicos, ambientais,

sociais).

Ferramentas que auxiliam na modelagem e simulacao de sistemas complexos sao
bastante tteis e podem ter como intuito apoiar desde usuarios basicos até avancados.
Neste contexto, o DengueME (Dengue Modeling Environment) é uma plataforma voltada
para o estudo da dinamica da Dengue e de seu vetor por meio da modelagem e simulagao
computacional (LIMA et al., 2016). A ferramenta oferece uma interface amigavel e de facil
entendimento para usuarios nao experientes em programacao. Através da sua interface,
o usuario pode parametrizar os modelos, gerar o cédigo-fonte correspondente e executar
simulagoes. Para usuarios mais avancados, por exemplo modeladores, a ferramenta oferece
um modulo especial denominado Model Builder, que auxilia na construcao de interfaces

graficas para parametrizagdo de modelos, facilitando a disponibilizacao e utilizagao deles.

No entanto, a versao preliminar da ferramenta apresentava diversos problemas, tais

como: baixa usabilidade, limitacao de funcionalidades para a especificacao de interfaces



graficas, uso de versao desatualizada do framework QT (QTCOMPANY, 2017), suporte a
versao desatualizada da plataforma de modelagem TerraME (CARNEIRO et al., 2013;
TERRALAB, 2017), suporte a uma tunica linguagem de modelagem/programacao, e

indisponibilidade de recursos para desenvolvimento de uma biblioteca de modelos.

1.1 Objetivos

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo geral implementar as corre¢oes
e melhorias necessarias na versao mais recente disponivel do DengueME para produzir
uma versao estavel e disponibiliza-la publicamente. O escopo do projeto inclui refatoracao,
concep¢ao, projeto, implementacao, testes e documentagao de software. Fazem parte dos

objetivos especificos do trabalho:

1. refatorar o codigo-fonte;
2. implementar melhorias na qualidade de uso (usabilidade) da interface grafica;

3. atualizar os modelos atualmente disponiveis na plataforma TerraME versao 1.6 para

a versao 2.0.4;

4. implementar um editor de modelos, que permita ao usuario adicionar novos modelos
(em TerraML) a biblioteca do DengueME e configurar a interface grafica para

parametrizacao dos modelos;

5. disponibilizar a biblioteca de modelos em um servidor remoto, permitindo que ela

seja atualizada de forma independente das atualizacoes do software;
6. elaborar documentagao de desenvolvedor e de usuério;

7. empacotar e distribuir o software DengueME versao 1.0, incluindo documentagao e

c6digo fonte, para ambientes Linux e Windows.

1.2 Organizacao do Trabalho

O texto esta organizado em quatro capitulos adicionais, além do capitulo Introdu-
¢ao. No segundo capitulo, Conceitos Basicos e Trabalhos Relacionados, sdo apresentadas
informagoes necessarias ao entendimento do trabalho, bem como ferramentas e técnicas
utilizadas para sua realizacao. O terceiro capitulo, Metodologia, descreve as etapas realiza-
das no desenvolvimento desse trabalho. No quarto capitulo, Resultados, sao apresentados
os resultados obtidos em cada uma das etapas realizadas, e apresenta versao do DengueME
que foi desenvolvida. Por fim, o tltimo capitulo apresenta as consideragoes finais e os

trabalhos futuros.



2 Conceitos Basicos e Trabalhos Relaciona-

dos

Neste capitulo sao apresentados alguns conceitos basicos necessarios ao entendi-

mento do texto, bem como alguns trabalhos correlatos.

2.1 Modelagem e Simulacdo da Dengue

Um sistema ¢ constituido por um conjunto de entidades, dependentes ou indepen-
dentes, reais ou abstratas, inseridas em um ambiente e relacionadas entre si de alguma
forma (BATANU, 2011). Em geral, é dificil compreender sistemas complexos apenas pelo
estudo de suas entidades internas, pois a interagao entre elas leva a propriedades e com-
portamentos emergentes (BAIANU, 2011). A modelagem e simulagdo computacional é

interessante para lidar com tais problemas.

A modelagem é uma técnica amplamente utilizada para ajudar a compreender
sistemas complexos. Um modelo pode ser visto como uma representacao simplificada
da realidade (sistema em estudo) (SOKOLOWSKI; BANKS, 2010). Para se criar um
modelo é necessario abstrair detalhes que nao sejam relevantes, e se concentrar nas
propriedades e/ou interagbes que sejam mais relevantes para a compreensao do objeto
de estudo (SOKOLOWSKI; BANKS, 2010). E impraticavel, ou mesmo impossivel Nao
¢ possivel incluir em um modelo todas varidveis e interagoes existentes em um sistema

complexo.

Modelos podem ter diversos usos além da simulagao para predi¢ao de cenarios.
Epstein (2008) apresenta as motivagoes para se usar a modelagem, e ilustra uma série de
outros possiveis usos que modelos podem ter. Um exemplo, diferente da predicao, seria
utilizar a modelagem para auxiliar no planejamento e tomada de decisoes em satide ptublica.
Outra forma de uso seria utilizar modelos para explicar comportamentos ou descobrir

novos questionamentos sobre os comportamentos ali representados.

Apos especificar o modelo, o que pode ser feito em uma linguagem de programacao,
é possivel simular o sistema ou fendmeno por ele representado. A simulagao consiste
na execucao do modelo, que gera uma imitacdo dos acontecimentos reais do sistema
dentro de um determinado intervalo temporal (SOKOLOWSKI; BANKS, 2010). Através
da simulacao, é possivel criar cendrios hipotéticos, por exemplo, fornecendo diferentes
parametros de entrada, e analisando o comportamento e os resultados que serao gerados
como saida da execugao do modelo. Assim, um pesquisador/modelador pode analisar os

resultados provenientes de seu modelo, e melhora-lo até que atinja o objetivo desejado.



Varias atividades podem ser empregadas em processos de modelagem e simula-
¢ao para estudar fendmenos complexos. Mas de forma geral, pode-se dizer que é um
processo ciclico, que envolve atividades de concepgao (implementagao do modelo), simula-
¢ao (execucao do modelo), resultados (geragao e andlise), e construgao de conhecimento
(SOKOLOWSKI; BANKS, 2010), conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Clico de Modelagem

Modelagem Modelo
Implementacao
Conhecimento Simulagao
Execucdo
Analise Resultados

Fonte: (SOKOLOWSKI; BANKS, 2010)

2.2 Plataformas de Modelagem e Simulacao

E possivel encontrar na literatura uma grande quantidade de ferramentas para
modelagem e simulacao de sistemas e/ou fendmenos. Elas se diferenciam em diversos
aspectos, como por exemplo pelos tipos de paradigmas/modelos suportados ou mesmo o
foco da ferramenta em si. Algumas delas sao apresentadas nessa se¢ao. Nao foi possivel
encontrar nenhuma ferramenta com foco em modelagem e simulagdo da Dengue em escala

intra-urbana.

O NetLogo (TISUE; WILENSKY, 2004) é um ambiente grafico para modelagem e
simulacao de fenomenos naturais e sociais. Através de sua interface gréafica, é possivel criar,
parametrizar e simular diferentes modelos. Ele usa a linguagem Logo para especificar as
regras de comportamento do modelo. Um grande diferencial do NetLogo é sua extensa
biblioteca de modelos, que possui grande variedade de exemplos em diferentes areas de
conhecimento (ex. epidemiologia, ciéncias sociais, ecologia, urbanismo). Por outro lado, a
ferramenta exige do usuario conhecimentos na linguagem Logo para o desenvolvimento de
modelos. Cada modelo possui sua prépria interface grafica de parametrizacao e simulacao,

que é construida utilizando-se a interface da ferramenta. O usudario tem liberdade para



organizar os elementos de interface do seu modelo da forma que julgar melhor - flexibilidade

que tanto pode ser um aspecto positivo quanto negativo.

O TerraME (Terra Modelling Environment) (TERRALAB, 2016) é uma plataforma
open source para modelagem e simulacao espago-temporal das interagoes natureza-sociedade.
Ele oferece suporte a diferentes paradigmas de modelagem: automatos celulares, agentes e
redes. Os modelos sdo implementados na linguagem TerraML ( Terra Modelling Language),
uma linguagem de dominio especifico derivada da linguagem Lua, através da qual é possivel
descrever o comportamento e as regras do sistema. A plataforma oferece suporte para a
modelagem de diferentes tipos de fendomenos, como sistemas ambientais, interagoes sociais,
e espalhamento de doencas. A linguagem TerraML oferece diversas estruturas de dados
e servicos, como por exemplo, para visualizacdo dos resultados da simulacao - Chart

(grafico), LogFile (arquivo csv), VisualTable (tabela) e TextScreen (tabela).

O Epifire é uma API (Application Programming Interface) e interface grafica
de usuario para criacao, andlise e manipulacao de redes voltada para modelagem e
simulacao epidemioldgica. Ela oferece um framework flexivel para criacdo e analise de redes
epidemioldgicas de contato e permite simular a transmissao de doengas através dessas
redes (HLADISH et al., 2012). Apesar de oferecer uma interface grafica, para utilizéa-la
adequadamente é necessario algum conhecimento em programacao para especificar algumas
partes da rede de contato (HLADISH et al., 2012). Através da interface grafica é possivel
parametrizar a rede e a simulagao, e visualizar os resultados por meio de em gréficos e logs.
Um recurso interessante oferecido pela ferramenta é o médulo que auxilia na analise dos
resultados, realizando automaticamente calculos estatisticos relacionados aos parametros
de entrada e de saida (HLADISH et al., 2012).

O MalariaTool (GRIFFIN et al., 2010) é uma interface grafica para a parametri-
zagao e simulagao de um modelo de intervencao especifico para a Malaria, causada pelo
protozoario Plasmodium falciparum. Detalhes sobre o modelo podem ser encontrados em
Griffin (2010). A versao mais recente da ferramenta, v. 3.2, foi disponibilizada em 2015
(GRIFFIN; STOYANOV, 2015). Uma limitagao é a possibilidade de se usar um tnico
modelo e o fato que a interface grafica precisa sempre refletir as atualizagoes no modelo,
além de alguns problemas de usabilidade. A ferramenta oferece recursos para geracao e

visualizagao dos resultados, como por exemplo graficos, que podem ser customizados.

O STEM (Spatiotemporal Epidemiological Modeler) (ECLIPSE, 2017) é uma plata-
forma standalone (RCP, Rich Client Platform) baseada no Eclipse (http://www.eclipse.org).
A ferramenta tem o intuito de apoiar modeladores na criacao e uso de modelos espaciais e
temporais de doencas infecciosas. O STEM é uma ferramenta madura e completa, que
possui uma variedade de modelos prontos. Um desafio consiste em sua utilizagao por
pessoas nao familiarizadas com a complexa interface grafica do Eclipse e o uso de ambientes

de desenvolvimento integrado (IDE, do inglés Integrated Development Environment).



2.3 DengueME

O DengueME (Dengue Modeling Environment) é um framework de software para
modelagem e simulagdo da Dengue e da ecologia do seu vetor (LIMA et al., 2014; LIMA
et al., 2016). Modelos computacionais podem ser utilizados para melhor compreender a
dinamica de transmissao da dengue e da ecologia do seu vetor, e cenarios podem ser criados
para analisar o impacto de intervencgoes. A quantidade de artigos relacionados a modelos
sobre dengue vem crescendo ao longo dos tltimos anos, o que sugere uma oportunidade

para o desenvolvimento de ferramentas que apoiem a criacao e o uso desses modelos.

O DengueME oferece uma interface grafica simples e amigéavel para auxiliar o usudrio
na criagao, parametrizacao, simulacao de modelos, e analise dos resultados. Ele permite ao
usuario utilizar modelos disponiveis em sua biblioteca de modelos e também criar novos
modelos, incluindo interfaces préoprias para parametrizagao. Os parametros do modelo
podem ser modificados através da sua interface grafica, e o codigo-fonte correspondente
é gerado/atualizado automaticamente. A simulagao e visualizagdo inicial dos resultados
também pode ser feita diretamente pela interface grafica da ferramenta. Antes do inicio
desse trabalho, a ferramenta implementada usava o Qt versao 4.8 e os modelos o TerraME

versao 1.6, ambos bastante desatualizados.

Para usuarios avancados, que queiram criar seus préprios modelos e respectivas
interfaces graficas de parametrizacao, o DengueME oferece um moédulo denominado Model
Builder. Ele permite ao usuario modelador criar suas proprias interfaces graficas para
configuragao dos parametros do seu modelo. O modelador pode por exemplo definir
quais parametros poderao ser visualizados/editados pelos usudrios finais e o que serd
apresentado como resultado da simulacao e como isso pode ser customizado pelos usuérios.
Tudo isso é feito pela interface grafica do Model Builder - somente a edi¢ao do codigo-
fonte dos modelos precisa ser feita em um editor externo ou ambiente de programacao.
A configuragdo da interface grafica é armazenada em um arquivo XML, que pode ser
compartilhado juntamente com os arquivos do modelo, para que possa ser utilizado por

outros usuarios.

Uma visao geral do ambiente visual de desenvolvimento do DengueME (DengueME
VDE - DengueME Visual Development Environment) é apresentado na Figura 2. Na
view Project Ezxplorer, o usuario pode visualizar os projetos e modelos disponiveis no seu
diretério de trabalho (workspace). Os pardmetros do modelo podem ser configurados na
view Model Editor, e a view Console apresenta a saida gerada pelo interpretador durante a

execugao do modelo (simulagao).

O processo de modelagem utilizando o DengueME VDE ¢ ilustrado na Figura 3.
Inicialmente o usudrio deve criar um novo projeto (diretério). Depois, ele deve criar um

novo cendrio (modelo) a partir dos modelos existentes na biblioteca do DengueME. Entao,



Figura 2 — Visao geral do ambiente visual de desenvolvimento do DengueME (DengueME
VDE)
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Fonte: (LIMA et al., 2014)

o cenario podera ser configurado e os parametros alterados utilizando o Model Editor. Por
fim, é possivel executar o modelo e visualizar os resultados da simulacao. Esse processo
pode ocorrer de forma iterativa, conforme necessario, e ao final, os resultados podem ser

analisados e reportados.

Figura 3 — Diagrama ilustrando o processo de modelagem utilizando o DengueME VDE
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2.4 Design, Desenvolvimento e Avaliacdo de Software

O design de sistemas interativos, como por exemplo o de uma ferramenta para
modelagem e simulagao, tem o intuito de projetar e construir sistemas computacionais que
sejam agradaveis de usar, que cumpram algum objetivo e que apoiem o usuario em alguma
tarefa (BENYON, 2005). Para tanto, se faz necessario levar em conta tanto a tecnologia
quanto o usuario como parte fundamental do processo (BENYON, 2005). Desenvolver um
sistema que seja funcional mas ndo proporcione uma boa qualidade / experiéncia de uso

pode ser considerado um fracasso parcial.

Portanto, avaliar a qualidade de um sistema é essencial. Para isso é possivel utilizar
métodos e técnicas da area de Interacado Humano-Computador (IHC). ITHC é uma das
diversas areas da ciéncia da computacao. Ela é focada no projeto, implementacao e
avaliagdo de sistema computacionais interativos para uso de seres humanos (HEWETT et
al., 1992), e se preocupa portanto, com a qualidade de uso e da experiéncia de uso oferecida
por sistemas de computacao. Dentre os beneficios de sistemas com boa qualidade de uso,
podemos citar fatores como (BARBOSA; SILVA, 2010b): (i) aumento da produtividade
do usudrio através de uma interface eficiente; (ii) redugao de erros cometidos pelo usuério;

(iii) aumento da satisfagdo do usudrio ao interagir com o sistema.

Os métodos de avaliagdo podem ser classificados em trés grupos (BARBOSA;
SILVA, 2010Db):

e Métodos de investigagao, envolvem perguntar diretamente aos usuarios sobre requi-
sitos, preferéncias, problemas enfrentados e percepc¢ao de qualidade, dentre outros
aspectos do sistema que esta sendo avaliado. Sao exemplos a aplicacao de questiona-

rios, a realizacdo de entrevistas e de grupos focais.

e Métodos de observacao, através dos quais é possivel coletar dados, de forma direta
e/ou indireta, sobre a interacao do usuario com o sistema sendo avaliado enquanto ele
é utilizado. Tais métodos também podem ser aplicados num estagio inicial, antes de o
sistema comecar a ser desenvolvido, por exemplo observando como potenciais usuarios
realizam suas atividades sem o sistema, que ainda sera construido. A observacao
pode usar diversas técnicas para coleta de dados, tais como anotagoes, gravagoes em

dudio/video, gravagao de log da interagao.

e Métodos de inspecao, nao envolvem a participagao dos usudrios do sistema no pro-
cesso de avaliacao. Em tais métodos, a avaliacao é realizada por especialistas no
dominio/tecnologia (ex. dispositivos vestiveis) ou em aspectos que estao sendo avalia-
dos (ex. usabilidade, acessibilidade). Os métodos em geral consistem em inspecionar
a interface/interagao com o sistema, com o apoio de diretrizes ou guidelines, visando

a identificagdo de problemas de design e a indicagdo de como resolvé-los.



Portanto, é importante incorporar métodos e técnicas de IHC no projeto e desen-
volvimento de um software. Apds tracar os objetivos iniciais e projeto da ferramenta, da-se
inicio & etapa de prototipacao/codificacao. O contato com o usudrio e revisao dos requisitos
do sistema deve ocorrer durante todo o processo de criacao e teste da ferramenta. Metodo-
logias de desenvolvimento agil podem ser empregadas para obtenc¢ao rapida de feedbacks.
Testes devem ser feitos a cada ciclo de desenvolvimento para garantir o atendimento dos

requisitos, em termos de funcionalidade e de qualidade de uso.

Nesse trabalho, algumas ferramentas e técnicas foram empregadas com o intuito
de melhorar o processo de desenvolvimento do software DengueME. O GitHub (GITHUB,
2017) foi usado para versionamento, controle de mudangas e elaboracao da documentagao
(de usuério e de desenvolvedor). Para criar novos componentes de interfaces e atualizar
aqueles ja existentes (ex. janelas, wizards), protétipos de baixa fidelidade foram desenvolvi-
dos utilizando a ferramenta Mockups (MOCKUPS, 2017). O processo de desenvolvimento
ocorreu com base no workflow apresentado na segdao 3.3, que envolve ciclos curtos de

(re)design, desenvolvimento e teste/avaliacao.






3 Metodologia

Nesse capitulo sao apresentadas as etapas realizadas no desenvolvimento do trabalho,
que incluem: refatoracdo do cddigo-fonte, avaliacado de usabilidade, desenvolvimento e

documentacao de software.

3.1 Refatoracao

Tendo em vista a existéncia de uma versao preliminar do software DengueME, a
primeira etapa desse trabalho consistiu em realizar uma refatoracao do seu cédigo-fonte.
A refatoracao é um "mal necessario", e de certa forma, uma pratica comum no processo de
desenvolvimento de software. De acordo com Fowler (1999), a refatoragao consiste numa
técnica controlada para melhorar o design do cédigo-fonte sem afetar o resultado final (a
saida do programa), e ainda que sejam estas melhorias pequenas, em conjunto, elas se

tornam significativas.

Ao iniciar esse trabalho, percebeu-se que o codigo-fonte do DengueME apresentava
diversos problemas, tais como: auséncia de comentarios necessarios para a documenta-
gao/compreensao do software, presenca de comentarios e codigo desnecessario, co6digo
obsoleto/nao utilizado. Além disso, todas as funcionalidades da ferramenta foram inspecio-

nadas com o intuito de encontrar bugs e identificar possiveis melhorias.

Outro ponto importante era a dependéncia/uso de versoes desatualizadas de
bibliotecas e APIs. Os modelos disponiveis no DengueME estavam implementados em
uma versao desatualizada plataforma TerraME (v. 1.6'). Além disso, a versdo preliminar
do software utilizava o framework Qt 4.8, também bastante desatualizada. Dessa forma,
optou-se por atualizar o cédigo-fonte dos modelos e do software DengueME para utilizar
as versoes mais recentes do Qt (Qt 5.7) e TerraME (2.0-beta-4?), disponiveis na época
do inicio desse trabalho. Diversas mudancas foram necessarias para que os modelos e o
software DengueME continuassem se comportando como esperado, apenas para manter
funcional os recursos ja existentes. A lista de mudancas entre as versoes do framewok Qt

pode ser encontrada na sua documentacao oficial®.

Além do cédigo-fonte principal do software (C++, Qt), arquivos auxiliares gerados
pela ferramenta também foram refatorados, tais como arquivos XML, correspondentes
a interface dos modelos e arquivos Lua, correspondentes a configuracao de entrada dos

modelos.

<https://github.com/TerraME/terrame /releases/tag/1.6.0>
2 <https://github.com/TerraME /terrame/releases /tag/2.0-BETA-4>
3 <https://wiki.qt.io/Transition_ from_ Qt_4.x_to_ Qt5>


https://github.com/TerraME/terrame/releases/tag/1.6.0
https://github.com/TerraME/terrame/releases/tag/2.0-BETA-4
https://wiki.qt.io/Transition_from_Qt_4.x_to_Qt5

3.2 Avaliacao de Usabilidade

Avaliar a qualidade de uso é uma parte essencial do processo de desenvolvimento de
software. Através dela é possivel identificar possiveis problemas enfrentados pelos usuarios
e melhorias necessarias. Os métodos de avaliacao foram usados ao longo do processo de
desenvolvimento. Apds a refatoracio, o proximo passo realizado foi avaliar a qualidade de

uso da versao mais recente do DengueME, disponivel no inicio desse trabalho.

Inicialmente foi realizada uma avaliagao informal ("rdpida e suja') para coleta rapida
de feedback, por meio da observagao de usuarios interagindo com o software sendo avaliado.
As observagoes foram realizadas com a participacao de alguns membros do Laboratério
de Engenharia e Desenvolvimento de Sistemas (LEDS) do Instituto de Ciéncias Exatas e
Aplicadas (ICEA) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Cada participante
recebeu um roteiro com tarefas a serem realizadas usando o DengueME. A observacao
da interacao com o sistema foi feita de forma individual, e ndo havia um tempo maximo
para que as tarefas fossem completadas. A coleta de dados ocorreu por meio de anotagoes,
realizadas pelo avaliador durante a realizacao da observagao, e ao final algumas perguntas

eram feitas aos participantes.

Posteriormente, foi realizada uma avaliacdo heuristica. O framework DECIDE
(BARBOSA; SILVA, 2010b) foi utilizado para planejar a avaliacdo, que teve como objetivo
avaliar a usabilidade das funcionalidades principais do DengueME - criacao e parametri-
zacao de modelos (mddulo Editor) e criagao de interfaces para modelos (médulo Model
Builder). As interfaces foram inspecionadas por meio de um conjunto de tarefas, que
cobriam as funcionalidades dos médulos mencionados, e heuristicas de usabilidade (NI-
ELSEN; MOLICH, 1990). Maiores detalhes sobre a avaliagdo, motivagdo e objetivos,

planejamento, realizacdo, resultados e analises podem ser encontrados no Apéndice A.

3.3 Desenvolvimento de Software

Métodos de desenvolvimento agil, se bem aplicados, podem agregar grande valor
ao produto final. Alguns principios e ferramentas foram utilizadas para auxiliar no de-
senvolvimento do software. Por exemplo, ciclos curtos de desenvolvimento semelhantes
aos sprints do Scrum? foram definidos e usados. Cada ciclo compreendia um conjunto de
melhorias e/ou problemas a serem resolvidos (semelhante ao Sprint Backlog, do Scrum).
Ao final de cada ciclo, aquilo que havia sido desenvolvido era avaliado e validado, para a
geracao de uma nova versao do software. As atividades a serem realizadas em cada ciclo
eram definidas com base em prioridades, visando gerar valor para usuarios e atingir os

objetivos especificos desse trabalho.

4 <https://www.scrumalliance.org/why-scrum /scrum-guide>


https://www.scrumalliance.org/why-scrum/scrum-guide

O servigo GitHub (GITHUB, 2017) foi utilizado como sistema de controle de versao
e também para controle de mudancgas. Ele oferece diversos recursos, tais como: permite
criar tarefas denominadas issues, definir e atribuir rétulos para tarefas (ex. prioridade,
bug, melhoria, tarefa), definir e atribuir datas-limite milestones para as tarefas, dentre
outros. As milestones foram utilizadas para definir os ciclos de desenvolvimento, ou seja,
as issues eram incluidas em um milestone especifico, que indicava a data limite em que
as tarefas referentes aquele ciclo deveriam estar prontas. Para organizar o repositério e
versionamento optou-se por utilizar o Branch Workflow (ATLASSIAN, 2017). Para cada
issue um branch diferente era criado. Modificagoes eram feitas nesse branch, e apos as
modificagoes serem verificadas e testadas, o cdédigo-fonte do branch era combinado de volta
com o codigo original (operacao merge). Para ilustrar, é possivel visualizar na Figura 4 a
estrutura de branchs e merges a partir da criagao e resolugao de issues, que basicamente
envolve realizar no repositério as operacoes de clone, commit e pull request. Até a data da
entrega desse documento, haviam sido resolvidos 78 issues, realizados 184 commits e 87

operacoes de pull request.

Figura 4 — Gréfico do branch workflow no repositério do DengueME: criagdo de novos
branchs para resolucao de issues e operacoes de pull request e merge, para
atualizacao das modificagoes
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Fonte: Repositério do DengueME no GitHub <https://github.com/ufopleds/dengueme
dev/>

A ferramenta ZenHub Board (ZENHUB, 2017) foi utilizada para auxiliar a gerenciar
as atividades do projeto. Ela consiste em um plugin para navegadores web que permite
visualizar as issues de um repositorio do GitHub no formato de um quadro KanBan. Ela
também oferece outros recursos de apoio ao gerenciamento de projetos, nao suportados

nativamente pelo GitHub, como por exemplo permite estimar o esforco de issues e relacionar


https://github.com/ufopleds/dengueme_dev/
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issues como se fossem estorias de usudarios e épicos, e visualizar o desempenho por meio de

graficos.

Um workflow foi definido e utilizado para realizagdo das atividades do projeto.
Ele define um conjunto de etapas sequenciais pelas quais uma issue deve passar, ou seja,
um pipeline, que pode ser mapeado em um Kanban. A representacao desse workflow em

colunas de um quadro Kanban é facilitada pelo ZenHub, como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Visualizacao do workflow através de um quadro Kanban
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Fonte: Repositério do DengueME no GitHub <https://github.com/ufopleds/dengueme
dev/>

O workflow é constituido por sete passos, que foram mapeados em colunas do
Kanban com o uso do ZenHub. Dessa forma, dentro do workflow, as issues podem passar

por cada uma das etapas, conforme definidas a seguir:

1. Idea: inicialmente todas as ideias / demandas do projeto sao colocadas nessa coluna,
ou seja, toda issue é criada a partir daqui. Nesse estagio, a issue deve descrever
brevemente uma ideia, que pode ser uma nova funcionalidade ou alguma manutengao

no software, por exemplo.

2. Ready to discuss: quando uma issue possuir informacao suficiente que permita sua
discussao entre a equipe, ela é movida para essa coluna. Nesse ponto, os membros
da equipe devem discutir sobre a ideia e ajudar a melhorar sua especificagao, com

detalhes suficientes que permitam sua implementagao futura.

3. Product backlog: quando a issue possui informagoes suficientes que permitam definir
sua prioridade em relacdo as demais e discutir sobre sua implementagao significa

que ela foi adequadamente especificada. Ela entdo é movida para essa coluna, e
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portanto, passa a fazer parte do Product Backlog (semelhante ao Scrum). Modifica-
¢oes ainda podem ocorrer, mas nesse ponto a especificagao deve conter informagoes
suficientes que permitam a equipe/cliente priorizar as issues, dentre as varias exis-
tentes, e planejar a implementacao delas. Nesse ponto, as issues estao ordenadas por

prioridade.

4. Sprint Backlog: um grupo de issues com maior prioridade é escolhido para ser
desenvolvido e entregue ao final de um ciclo (semelhante ao Sprint Backlog do
Scrum). Ou seja, se uma issue estd nessa coluna, ela deve ser resolvida até o deadline

correspondente ao final desse ciclo.

5. In progress: quando uma issue é movida para essa coluna, significa que ela esta
atribuida a um membro da equipe, e que ele estd efetivamente trabalhando para que

ela seja resolvida até o final do ciclo atual.

6. Review: quando uma issue se encontra nesse estagio, significa que ela foi desenvolvida
e estd pronta para ser testada por outros membros, e posteriormente, avaliada e
aprovada pelo cliente. Se algum problema ocorrer, como nao passar nos testes ou ser
reprovada pelo cliente, a issue volta para o Sprint Backlog para que os problemas

sejam resolvidos.

7. Closed: apbs passar por todas essas etapas, a issue é fechada e o produto recebe
algum tipo de melhoria (ex. nova funcionalidade ou correcao de bug). Uma issue
também pode ser fechada sem passar por todas as etapas, por exemplo, se ela deixar

de interessar ao cliente devido a mudancas no escopo do projeto.

3.4 Documentacao de software

Durante o desenvolvimento de sistemas de software, uma quantidade significativa
de documentos pode ser gerada. Para que sejam tteis, estes documentos devem atender
a alguns requisitos basicos (SOMMERVILLE, 2001): servir como forma de comunicagao
entre os membros da equipe; servir como um repositério de informagoes para eventuais
manutencoes; conter informagodes para ajudar no planejamento do sistema, or¢camento de
funcionalidades e criacao de cronogramas; conter informagoes relevantes para o usudrio,

sobre como usar o sistema e onde conseguir ajuda.

Nesse projeto optou-se por nao elaborar uma extensiva lista de documentos e
artefatos comuns aos processos de engenharia de software. Entretanto, a documentagao de
usuario e de desenvolvedor sdo de extrema importancia, e deveriam fazer parte de todo
produto de software. Em particular, oferecer uma documentagao clara, objetiva e completa,
mas que nao seja demasiadamente extensiva, ¢ um requisito desse projeto, que possui como

publico-alvo modeladores, pesquisadores e estudantes, muitas vezes sem conhecimentos



avancados de programacao. Outro ponto é que o DengueME visa ser um framework open
source e colaborativo, ou seja, é essencial prover uma documentagao adequada para futuros

usuarios e desenvolvedores colaboradores.

A documentagao para desenvolvedores pode ser feita de diversas formas, nao
necessariamente sendo obrigatério a producao de varios documento adicionais. Por exemplo,
¢é possivel documentar o préprio cédigo, e também o projeto por meio de comentérios
no codigo e em commits realizados. Escrever c6digo bem documentado, de forma clara e
compreensivel, visando sua manutenabilidade, é também um exemplo de como favorecer
o trabalho de futuros desenvolvedores, para que tenham disponiveis toda a informacao

necessaria para o desenvolvimento de novas funcionalidades e correcao de bugs.

Do ponto de vista dos usuarios, um sistema de ajuda interno ao préprio software é
uma forma de documentar a ferramenta e apoiar sua utilizagdo, favorecendo o aprendizado
de uso. Além disso, documentos externos com orientacoes de uso, exemplos e tutoriais
também sao importantes e contribuem para melhorar a experiéncia de uso. Para essa
finalidade, a ferramenta wiki do GitHub foi utilizada para elaboracdo de documentos
com orientacoes de uso e de desenvolvimento. Sao exemplos de informacoes disponiveis
nessa documentacao: descricao da ferramenta, orientagoes de instalacdo e compilagao
da ferramenta, instrucoes de uso para criacao de novos modelos e simulagao daqueles ja

oferecidos pela ferramenta.



4 Resultados

Neste capitulo sao apresentados os resultados obtidos pela realizacao desse trabalho,
que incluem refatoragao do cédigo-fonte, avaliacao de usabilidade, desenvolvimento de

melhorias e novas funcionalidades, elaboracao de documentagao e distribuicao do software.

4.1 Refatoracao

A refatoracao do cédigo-fonte contribuiu para melhorar a legibilidade e manute-
nabilidade do cédigo-fonte. Diversas modificagoes foram feitas, tais como: remocao de
c6digo obsoleto/desnecessario, organizagao do cddigo, insergao e adequagao de comentarios,

melhoria dos rotulos usados como identificadores de variaveis e fungoes.

Os arquivos XML e Lua gerados pelo DengueME também sofreram alteragoes
em sua organizacao e conteido. O Model Builder gera um arquivo XML corresponde a
interface grafica de um modelo, descrevendo os elementos que ela contém, sua organizacao e
valores default. Um arquivo Lua, contendo os valores dos parametros de entrada, execucao
e saida ¢é gerado pelo DengueME para que seja possivel executar a simulacao através de

uma chamada a plataforma TerraME.

A etapa de refatoragdo também incluiu a atualizacao do framework Qt, da versao
4.8 para a versao 5.7. A lista de mudancas entre essas versdes pode ser encontrada
na documentacao oficial do Qt'. Além disso, os modelos disponiveis, desenvolvidos em
TerraME, foram atualizados da versdo 1.6 2 para a versao 2.0-beta-43. Essas atualizacoes
demandaram algumas mudancas no codigo-fonte do DengueME e também nos arquivos

gerados pela ferramenta.

4.2 Avaliacao de Usabilidade

A avaliacao de usabilidade do DengueME, que envolveu avaliacao heuristica e
avaliagao 'rapida e suja", permitiu identificar aspectos negativos e positivos sobre a
qualidade de uso da interface. Esse tipo de avaliagdo é importante pois ajuda a encontrar
potenciais dificuldades enfrentadas pelos usuarios durante a interagdo. Por exemplo, um
problema da versao inicial, capturado pela avaliacao, ocorria durante a parametrizacao de
um modelo quando o usuario selecionava a opgao "Default”, que redefine os valores dos

parametros para seu estado original. A ferramenta se comportava de modo inapropriado,

<https://wiki.qt.io/Transition_from_Qt_ 4.x to_ Qt5>
2 <https://github.com/TerraME /terrame/releases/tag/1.6.0>
3 <https://github.com/TerraME /terrame/releases/tag/2.0-BETA-4>
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redefinindo os valores conforme esperado, mas fechando o modelo que estava aberto e
sendo editado pelo usuario. Dessa forma, o usuario era obrigado a abrir novamente o

modelo para entao perceber que os valores haviam sido modificados para seu valor original.

A avaliacao "rapida e suja'através da observacao da interacao de usuarios com o
sistema ocorreu com a participagdo de membros do Laboratério LEDS, estudantes de
computagao, ou seja, pessoas com conhecimentos prévios em programagao, mas que nao
sao necessariamente publico-alvo da ferramenta. Ela teve como principal objetivo analisar a
forma como os usudrios iriam interagir com a ferramenta, sem nenhum tipo de orientacao ou
treinamento inicial. Para isso, os participantes foram convidados a realizar tarefas simples
envolvendo dois dos principais cenarios de uso: 1) criar, parametrizar e simular um modelo;
2) criar a interface gréafica para um novo modelo. A avaliacdo permitiu identificar diversos
problemas de design, como por exemplo: tamanho dos icones inadequado; problemas com a
estrutura e ordenacdo de menus; mensagens confusas; inexisténcia de um sistema de ajuda;
inconsisténcia de menus e atalhos. Apds a andlise dos resultados da avaliagao "rapida e
suja'com a observacao de uso, o DengueME foi atualizado para correcao dos problemas
encontrados. Diversas mudancas foram feitas na interface e uma nova versao do software

foi produzida e novamente avaliada, para verificar a adequacao das corregoes realizadas.

Posteriormente a avaliacao "rapida e suja'e as melhorias implementadas, foi con-
duzida uma avaliagdo heuristica para identificar outros problemas ainda existentes. Essa
avaliagdo permitiu identificar problemas de interface/interagao relacionados a usabilidade,
como por exemplo sobre a visibilidade do status do sistema, consisténcia, e prevencao de

erros. Uma descri¢cao detalhada dessa avaliacao pode ser encontrada no apéndice A.

A figura 6 ilustra um problema de usabilidade, relacionado a inconsisténcia interna.
Na versao anterior do software (Figura 6, imagem a esquerda), a barra de ferramentas
era dinamica e mudava sua aparéncia de acordo com a funcionalidade que estava sendo
utilizada. Embora esse comportamento dinamico possa ser interessante e aplicado em
algumas situagoes, ele era inconsistente com o comportamento geral da ferramenta, que
apresenta menus, icones e barras de ferramenta estaticos. Esse comportamento dinamico e
a inconsisténcia podem confundir os usuarios. Optou-se por fixar todos icones na barra de
ferramentas, deixando-os desabilitados quando seu uso nao fosse permitido dentro de um
determinado contexto. A versao atualizada é apresentada na Figura 6, imagem a direita.

-

E possivel visualizar ainda a melhoria em relacao aos icones e layout da interface.

Outros problemas de usabilidade que foram resolvidos sao ilustrados na figura 7.
Na versao anterior, imagem a esquerda, os icones e a fonte dos menus da interface principal
eram muito pequenos e nao eram auto-explicativos (affordance). Por exemplo, durante a
interacao os usuarios tiveram grande dificuldade em perceber o botao de help. O resultado
das melhorias pode ser visualizado na imagem a direita, com a barra de ferramentas

reorganizada e a substituicao dos icones.



Figura 6 — Interface do Model Builder: a esquerda, versao antiga, com problemas de
usabilidade; a direita, versao atualizada, com melhorias de usabilidade
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4.3 Desenvolvimento

Tendo em vista o objetivo do trabalho de desenvolver melhorias com o intuito
de disponibilizar a versao 1.0 do DengueME, os resultados de desenvolvimento incluem
correcao de bugs, melhorias de interface e implementacao de novas funcionalidades. Alguns
deles foram brevemente apresentados na se¢ao anterior, enquanto outros sao apresentados

a seguir.

4.3.1 Janela Principal

A janela principal do DengueME é exibida sempre quando o software é inicializado.
Sua interface grafica é constituida por um menu principal, uma barra de ferramentas, um
conjunto de views e um editor. Por exemplo, a view Project Fxplorer permite visualizar
e navegar pelos projetos/modelos por meio de uma arvore de diretérios. O editor exibe

o modelo para configuragao dos parametros e execugao da simulagao. A toolbar oferece



acesso rapido as principais agdes que o usuario pode executar. A atual versao da interface

grafica da janela principal do DengueME ¢ ilustrada na figura 8.

Figura 8 — Janela principal do DengueME
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A partir da interface principal, o usuédrio pode realizar a¢des como criar um novo
projeto, criar um novo modelo, salvar/remover modelos, configurar a ferramenta. A maior
parte das acoes possui atalhos rapidos por meio da barra de ferramentas e também do
teclado. Quando um usuario cria um novo modelo, a interface correspondente a esse modelo
é apresentada. O layout da interface de parametrizacdo do modelo é organizada em abas,
de forma consistente com a interface do Model Builder (que é usado para criar interfaces
para os modelos). Em cada aba o usuario pode definir pardmetros correspondentes a

diferentes aspectos do modelo, tais como entrada (input), simulacdo e resultados (output).

4.3.2 Model Builder

O Model Builder é um médulo que permite criar interfaces graficas para parametri-
zacao de modelos. Dessa forma, ele permite a usuarios mais avancados, modeladores, inserir
novos modelos na biblioteca e definir a interface grafica para utilizagdo desses modelos. Ou
seja, o Model Builder permite ao modelador especificar os elementos de interface grafica
que serao apresentados para os usuarios do seu modelo, que permitirao sua parametrizacao

e simulacao.

A interface do Model Builder é organizada em abas, sendo cada uma delas cor-
respondente a um conjunto de informagoes especificas que podem ser definidas para um

modelo, conforme apresentado a seguir:

e Model: nesta aba o modelador deve inserir informagoes basicas sobre o modelo, como



por exemplo linguagem/plataforma de simulacdo, versdo e autores. Além dessas
informagoes bésicas, todos os arquivos necessarios para a execucao do modelo devem

ser carregados.

e Database: nesta aba o modelador pode prover informagoes relacionadas a bases
de dados utilizadas pelo modelo, se for o caso. Por exemplo, para a plataforma
TerraME é possivel utilizar bases de dados em MySql, Access, ou mesmo meméria
virtual (grade de células). Prover tais informagoes é opcional, dado que nem todos

os modelos fazem uso de banco de dados.

e Parameters: nessa aba o modelador pode definir todas as varidveis (parametros)
que serdo exibidas e poderdo ser modificadas pelos usudrios. E possivel organizar os
pardmetros em grupos, e também definir informagcoes sobre os parametros tais como
tipo de dado, valor padrao, valores minimo/méximo, regras de validagao. Todas as
variaveis que se deseja fazer visiveis aos usuarios devem ser especificadas nessa aba,

e o cddigo-fonte correspondente sera gerado automaticamente pelo DengueME.

e Simulation: informacoes sobre a execuc¢ao do modelo, tais como tempo inicial, tempo

final e passos de simulac¢ao, devem ser especificados nessa aba.

e Results: informagoes sobre os resultados (output) do modelo, sobre como eles serao
exibidos e/ou armazenados devem ser especificados nessa aba. Por exemplo, para
o TerraME é possivel usar diversos tipos de "visualizadores", conforme o tipo da

variavel sendo "observada', tais como Log, Chart, TextScreen e VisualTable.

Durante a etapa de refatoracao, o Model Builder sofreu diversas mudangas em sua
interface gréafica e sua arquitetura interna. Parte delas foi necessaria devido as mudancas
na versao do TerraME, enquanto outras mudancas foram motivadas pela necessidade de
novas funcionalidades. Por exemplo, inicialmente a interface gerada pelo Model Builder
permitia apenas que o usuario escolhesse se desejava visualizar ou nao os resultados da
simulagao. Com o intuito de dar maior flexibilidade para os usuarios, a estrutura do Model
Builder foi modificada, permitindo ao usuario selecionar individualmente quais resultados
deseja visualizar /salvar (ex. graficos, mapas, logs), e também realizar alguma customizagao
(ex. legenda, cores). Dessa forma, é possivel ao modelador prover maior flexibilidade sobre
o uso de seus modelos, dando ao usuario final maior controle sobre a quais resultados ele

deseja visualizar /salvar e como.

Outro exemplo de mudanga significativa ocorreu na aba Model. Inicialmente, ela
somente permitia ao modelador carregar os arquivos fonte necessarios para a execucao do
modelo. Na versao desenvolvida por esse trabalho, é possivel para o modelador inserir um
conjunto de informagoes relevantes sobre o modelo, tais como descricao do modelo, plata-

forma de modelagem, versao e autores. Além disso, o modelador pode incluir juntamente



com o modelo uma breve documentagao sobre o mesmo. Outra melhoria relacionada a
documentacao dos modelos, foi a insercao de campos especificos para permitir ao modelador
documentar as variaveis, na aba Parameters. Além disso, visando melhorar a eficiéncia de

uso, foi implementada a funcionalidade para duplicar (clonar) variaveis.

Dessa forma, por meio do Model Builder, o modelador deve carregar todos os
arquivos necessarios para executar o modelo, fornecer informagoes que permitam ao
usudrio configurar o banco de dados do modelo (quando necessario), definir os campos para
parametrizacao do modelo e da simulacao, e especificar os resultados gerados pelo modelo e
como eles poderao ser apresentados e customizados pelos usuarios. Todas essas informagoes
de configuracao sao armazenadas em um arquivo XML, que descreve a interface grafica do
modelo que esta sendo criado. E esse arquivo XML ¢ carregado pelo DengueME, quando o

usuario cria um novo modelo daquele tipo, na janela principal.

4.3.3 Biblioteca de modelos

Um dos requisitos do DengueME ¢é que ele seja extensivel, ou seja, o framework
deve facilitar a disponibilizagao, inclusao, compartilhamento e organizacao de modelos
sobre a dengue. Nesse sentido, o DengueME oferece uma biblioteca com alguns modelos
basicos sobre a dindmica de transmissao da dengue e também sobre a ecologia do vetor.
Entretanto, na versao anterior, essa biblioteca era completamente acoplada ao software, ou
seja, para atualizar a biblioteca de modelos era necessario atualizar o software. Portanto,
a inclusdo de novos modelos, ou mesmo alteracao daqueles ja existentes, exigia a geracao

de uma nova versido do software.

Uma grande melhoria produzida por esse trabalho foi promover o desacoplamento
entre o DengueME e a sua biblioteca de modelos, viabilizando a realizacdo de atualizagoes
de forma independente. Para isso, foi necessario disponibilizar publicamente a biblioteca
de modelos por meio de um servidor remoto. Um repositorio ptiblico no GitHub estd sendo
utilizado como servidor remoto da biblioteca de modelos. Dessa forma, a biblioteca do

DengueME ¢ organizada em dois componentes:

e Biblioteca Global: é a biblioteca "oficial'do DengueME, que contém todos os modelos
disponibilizados pelo DengueME. Visando facilitar a colaboracao e compartilhamento
de modelos, a biblioteca estd hospedada em um repositério piiblico no GitHub?.
Atualmente, ainda nao é possivel solicitar a inclusao de modelos na biblioteca global
por meio da interface grafica do DengueME. Isso sera feito futuramente. Entretanto,
a interface do GitHub ja permite e facilita esse tipo de colaboragao. Por exemplo,
caso um modelador queira acrescentar um modelo a biblioteca global do DengueME,

ele poderd clonar o repositério (fork) e enviar atualizagoes com a inclusao do novo

4 <https://github.com /ufopleds/DengueMELib>
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modelo por meio de um pull request. As mudangas poderao ser verificadas e testadas
pelos colaboradores oficiais, e poderao ser incluidas e disponibilizadas para todos os
usudrios em futuras versoes da biblioteca de modelos (sem a necessidade de atualizar

o software DengueME).

e Biblioteca Local: localmente, no computador do usuario, a biblioteca é composta
por uma coépia local da biblioteca global e pela biblioteca pessoal do usuario. A
copia local da biblioteca global se faz necessaria para permitir o uso do software sem
a necessidade de conexao com a internet. Ela esta localizada no diretério Models,
contido no diretério raiz do DengueME. Por sua vez, a biblioteca pessoal do usuario
contém os modelos que foram criados pelo usuario com o uso do Model Builder. Ela
se localiza no diretorio de dados de aplicagao do usuario, cujo caminho depende do

sistema operacional e configuragoes utilizadas.

Dada essa organizagao com versoes local e global da biblioteca de modelos do
DengueME, se faz necessario oferecer recursos que permitam a sincronizagao entre elas.
No momento, somente é possivel ao usuario realizar atualizagoes na biblioteca oficial
de modelos. Futuramente, espera-se que também seja possivel aos usuarios o envio e
compartilhamento de sua biblioteca pessoal de modelos, através de repositérios remotos.
Portanto, foi necesséario oferecer funcionalidades que permitissem atualizar a biblioteca

local de modelos, conforme a ultima versao disponivel na biblioteca global.

Atualmente nao é realizada uma varredura automatica para verificar se ha versoes
mais novas disponiveis na biblioteca global. Para isso, o usuario deve abrir o moédulo
de atualizagao e verificar se existem versoes mais novas disponiveis. A atual versao da
biblioteca local é armazenada em um arquivo XML, e é comparada a versao da biblioteca
global, disponivel no repositério. Caso a versao global seja mais nova que a versao local,
é oferecida ao usuario a opc¢ao de fazer o download do arquivo com a nova versao da
biblioteca. Feito isso, o usuario deve extrair os arquivos para o diretério Models, localizado
dentro da pasta onde o DengueME foi instalado. As seguintes condi¢oes sao verificadas
para permitir o download do arquivo: a pasta Models nao foi encontrada dentro do diretério
raiz do DengueME; o arquivo de configuracao da biblioteca nao foi localizado dentro da
pasta Models; o arquivo de configuragao indica que a versao local da biblioteca de modelos

esta desatualizada em relagao a versao global.

A figura 9 ilustra a interface de atualizacao da biblioteca de modelos, através da
qual é possivel verificar se ha novas atualizacoes e realizar o download das atualizagoes

disponiveis.



Figura 9 — Interface do updater da biblioteca de modelos
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4.4 Documentacao de software

Uma das contribui¢bes do trabalho foram as melhorias em relacao a documentagao
de software, para desenvolvedores e usuarios. Do ponto de vista de desenvolvedores,
a etapa de refatoragdo incluiu a documentagdo do cédigo-fonte por meio da inclusao
de comentérios, melhorias de legibilidade e compreensao do c6édigo (ex. uso de nomes
significativos). Outro ponto foi a documentacao do desenvolvimento, incluindo decisdes
de projeto e especificagao de requisitos, diretamente no repositorio, através das issues
do GitHub. Dessa forma, é possivel por exemplo rastrear as mudancas que ocorreram e
também compreender as decisoes de design que foram tomadas. Portanto, o repositério
em si, gragas as funcionalidades de versionamento e controle de mudancas oferecidas pelo
GitHub, constitui uma importante fonte de informagao e documentagao do projeto, tanto

para desenvolvedores quanto para usuarios.

Sob o ponto de vista dos usuarios, uma importante melhoria foi o desenvolvimento
do sistema de ajuda interna do software, que oferece informagoes basicas sobre o uso da
interface e dos modelos. Além disso, foi elaborada e disponibilizada na wiki do repositorio
publico do DengueME®, uma documentagio de usudrio (Figura 10). Ela contém informagoes

bésicas sobre a ferramenta e seu funcionamento, instrugdes sobre como utilizar, quais as

5 <https://github.com /ufopleds/DengueME /wiki/DengueME >
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dependéncias para execucao do fonte, informagdes sobre como contribuir com o projeto ou

contatar os envolvidos no projeto, e exemplos de como usar o software.

Figura 10 — Documentagao de usuario - pagina inicial
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45 DengueME 1.0

A realizacao desse trabalho contribuiu para resolver um conjunto de problemas
e implementar uma série de melhorias. Algumas delas foram apresentadas sem se¢oes
anteriores, tais como atualizacdo de dependéncias de software, melhorias de usabilidade,
elaboracao de documentacao, disponibilizacao da biblioteca de modelos em servidor remoto.

Outra contribuicao foi a disponibilizagao da ferramenta em dois idiomas: inglés e portugués.

O DengueME esta disponivel publicamente em sua versao 1.0, juntamente com
o seu codigo-fonte, no link <https://github.com/ufopleds/DengueME>. O codigo-fonte
esta sendo distribuido sob a licenca BSD - 2 clause, uma licenga open source que permite
a modificacdo e redistribuicdo do coédigo por qualquer pessoa, desde que os créditos
sejam dados aos autores, sendo estes os desenvolvedores originais e qualquer outro que
tenha modificado o c6digo apds a distribuigao do fonte. O texto base da licenga pode ser

encontrado no seguinte link: <https://opensource.org/licenses/BSD-2-Clause>.

O DengueME utiliza a biblioteca Qt em sua licenca open source, que possui como

requisito a disponibiliza¢ao da ferramenta juntamente dos arquivos dll do Qt. Ou seja, essa
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licenga ndo permite a geracao de executaveis com link estatico para as dlls (dlls localizadas
dentro do .exe). Atualmente, os modelos disponiveis no DengueME estdo implementados
na plataforma TerraME, versao 2.0-beta-4. Portanto, para executa-los, é necessario instalar

a referida versao do TerraME.

O DengueME 1.0 foi testado nos ambientes Windows 10/8/7 e Linux (distribui¢oes
Ubuntu 14-16, Mint 17, OpenSuse, Manjaro 5.7.5, Debian 8). Em todas elas o software
apresentou o funcionamento desejado. A Unica limitacao nos testes, quando nao foi possivel
executar os modelos, foi devido a plataforma TerraME, que nao oferece versao testada
para a grande maioria das distribui¢des Linux. E possivel executar o DengueME através
codifo-fonte, disponivel no repositorio. Para isso, é necessario instalar o framework QT 5.7
e Qt Creator. Detalhes sobre a instalacao do DengueME e uso a partir do codigo-fonte

podem ser encontrados na documentagao disponivel no repositorio.

4.5.1 Exemplo de uso

Para ilustrar o funcionamento do DengueME, apresentamos nessa subsec¢ao uma
demonstracao de uso do software que inclui a criagao e parametrizacdo de um modelo
disponivel na biblioteca, sua simulacao e visualizacao dos resultados. O modelo utilizado é
o SIR-SI, um modelo compartimentado de transmissao, que considera as populagoes de

humanos e de vetor, nos estados suceptivel (S), infeccioso (I) e recuperado (R).

Os seguintes passos podem ser realizados para a criagao, parametrizacao e simulacao
do modelo. Primeiro, no menu da janela principal do DengueME, selecione a opc¢ao File
-> New Project (Figura 11). Escolha um nome para o projeto e clique em Finish. Depois,
selecione a opgao File -> New Model (Figura 11) no menu da janela principal do DengueME.

Um wizard ird auxiliar na criagdo do novo modelo.

Figura 11 — Exemplo de uso - Passo 1: criando um novo projeto. Passo 2: criando um novo
modelo.
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Para criar o modelo, inicialmente é necessario escolher o tipo de modelo que
se deseja criar. Para isso, selecione o modelo sirsi-basic-model, disponivel na categoria
transmission (Figura 12). Clique em Nezt, selecione o projeto e defina um nome para o

modelo que esta sendo criado.

Figura 12 — Exemplo de uso - Passo 2: criando um novo modelo

Type

Specify the type of the new model
Model sir_basic_model
vector sirsi_basic_model
transmission MishiuraR.

Uma vez criado o modelo, é possivel visualizar sua interface de edi¢cao. No lado
esquerdo da janela principal, na view Project Explorer, é possivel visualizar os projetos e
modelos. E no centro, é possivel visualizar o Editor (Figura 13), que é usado para configurar
o modelo que esta aberto atualmente. Apds configurar os parametros conforme desejado, é

possivel executar a simulacao através do menu principal ou da barra de ferramentas.

Figura 13 — Exemplo de uso - Passo 3: configurando os parametros do modelo
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A simulacao do modelo SIR-SI ird4 produzir um conjunto de resultados, que incluem
dois gréaficos com as populagdes de humanos e de vetor (Figura 14), em cada um dos
estagios possiveis (S-I-R, para humanos, e S-I, para mosquitos). Para encerrar a simulac¢ao
basta fechar as janelas dos graficos de resultados. Se desejar, podera repetir o processo
alterando o valor dos parametros e analisando o impacto das mudancas nos resultados da

simulagao.
Figura 14 — Exemplo de uso - Passo 4: configurando os pardmetros do modelo
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5 Consideracoes Finais

A dengue é um grande desafio para a saide publica no Brasil e no mundo. O estudo
da dindmica da Dengue e de seu vetor podem ajudar a mudar esse cenario, pois contribuem
para a melhor compreensao do problema e possibilidades de mitigacdo. A modelagem e
simulacao computacional é um exemplo de ferramenta que pode ser empregada no estudo
de dindmicas complexas, como por exemplo a dinamica de transmissao da dengue. Nesse
contexto, o DengueME (Dengue Modeling Environment) é um framework de software que
visa apoiar o estudo da dengue através da modelagem e simulagao computacional das
dindmicas de transmissao do virus e de ecologia do vetor. Entretanto, a ferramenta ainda

em estagio preliminar apresentava diversos problemas.

Esse trabalho teve como objetivo implementar as melhorais necesséarias no software
DengueME para disponibiliza-lo publicamente em sua versao 1.0. Para isso, inicialmente foi
realizada uma refatoracao do seu codigo-fonte e atualizacao das dependéncias de software
(Qt e TerraME) para as versoes mais recentes disponiveis na época de inicio desse projeto.
Além disso, métodos de avaliacao de interface foram empregados com o intuito de corrigir
problemas de interface/interagao, como por exemplo usabilidade, a fim de melhorar a
qualidade de uso do software. O processo de desenvolvimento de software foi inspirado em
métodos ageis, principalmente no Scrum. Para isso, foi definido um workflow, e utilizados
os recursos oferecidos pelos servicos GitHub e ZenHub para versionamento, controle
de mudancas e gerenciamento de projetos. Algumas contribui¢oes significativas foram
obtidas, tais como: disponibilizacao da biblioteca de modelos em um servidor remoto,
o que permite atualizagoes independentes no software e nos modelos; elaboracao de
documentacao de usuario e de desenvolvedor; melhorias na internacionalizacao do software
- disponivel em inglés e portugués e recursos que facilitam sua tradugao para outros
idiomas; disponibilizacdao da versao 1.0 do software, para ambientes Windows e Linux, em
um repositério publico no GitHub <https://github.com/ufopleds/DengueME/>.

Desenvolver software nao é uma tarefa trivial, principalmente quando o software
¢é voltado para aplicagoes distintas de nossa area de conhecimento, e destinado a um
publico-alvo diversificado, com diferentes perfis e formagcoes. Varios desafios e dificuldades
foram encontrados e superados ao longo desse trabalho, e muitos outros surgirao na medida

em que as pessoas comecarem a efetivamente utilizar a ferramenta.

Os trabalhos futuros incluem a avaliagdo com um grupo de usudrios-alvo e oferecer
suporte para que modelos sejam implementados na linguagem R. Além disso, recursos
para apoiar as atividades de modelagem podem ser incluidos em futuras versdes, como por

exemplo funcionalidades para analise de sensibilidade de parametros, edi¢do colaborativa de


https://github.com/ufopleds/DengueME/

modelos, e integracdo de modelos. Por fim, para que o DengueME seja realmente utilizado
como ferramenta de satide publica ou mesmo para fins académicos/didéticos, novos modelos
precisam ser desenvolvidos e incorporados a ferramenta. E recursos adicionais de apoio

aos usuarios, tais como tutoriais, videos e cursos também devem oferecidos.



Referencias

ATLASSIAN. BranchWorkflow. 2017. <https://www.atlassian.com/git/tutorials/
comparing-workflows#feature-branch-workflow>. Acesso em: 25 fev. 2017. Citado na
pagina 29.

BAIANU, P. D. I. Complexity, Emergent Systems and Complex Biological Systems:
Complex Systems Theory and Biodynamics. [Edited book by I.C. Baianu, with listed
contributors (2011)]. PediaPress: Mainz, Germany, 2011. 1-228 p. In print, December
2011. Disponivel em: <http://cogprints.org/7736/>. Citado na pégina 19.

BARBOSA, S.; SILVA, B. Interacao Humano-Computador. Elsevier Brasil, 2010. ISBN
9788535211207. Disponivel em: <https://books.google.com.br/books?id=qk0skwr)\
~cewC>. Citado 3 vezes nas paginas 51, 53 e H4.

BARBOSA, S.; SILVA, B. Intera¢io Humano-Computador. [S.1.]: Elsevier Brasil, 2010.
ISBN 9788535211207. Citado 2 vezes nas paginas 24 e 28.

BENYON, D. e. Designing Interactive Systems: People, Activities, Contexts,
Technologies. Addison-Wesley, 2005. ISBN 9780321116291. Disponivel em: <https:
//books.google.com.br/books?id=iWe7VKFW0zMC>. Citado na pagina 24.

BROWN, T.; MCLAFFERTY, S.; MOON, G. A Companion to Health and Medical
Geography. Wiley, 2009. (Wiley Blackwell Companions to Geography). ISBN 9781444314779.
Disponivel em: <https://books.google.com.br/books?id=xRbvpGJRwzcC>. Citado na
pagina 17.

CARNEIRO, T. G. de S. et al. An extensible toolbox for modeling nature-society
interactions. FEnvironmental Modelling & Software, Elsevier, v. 46, p. 104-117, 2013.
Citado na péagina 18.

CaMARA, F. et al. Clima e epidemias de dengue no estado do rio de janeiro. Rev Soc
Bras Med Trop, v. 42, p. 137-40, 2009. Citado na pagina 17.

ECLIPSE. Spatiotemporal Epidemiological Modeler. 2017. <http://www.eclipse.org/stem/
>. Acesso em: 8 fev. 2017. Citado na pagina 21.

EPSTEIN, J. M. Why Model? Journal of Artificial Societies and Social Simulation, v. 11,
n. 4, 2008. Citado na pagina 19.

FOWLER, M.; BECK, K. Refactoring: Improving the Design of Fxisting Code.
Addison-Wesley, 1999. (Component software series). ISBN 9780201485677. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=1MsETFPD3I0C>. Citado na péagina 27.

GITHUB. GitHub. 2017. <http://github.com/>. Acesso em: 25 fev. 2017. Citado 2 vezes
nas paginas 25 e 29.

GRIFFIN, J.; STOYANOV, D. MalariaTool. 2015. <https://wwwl.imperial.ac.uk/
malariamodelling /toolsdata/tools/>. Acesso em: 20 fev. 2017. Citado na pagina 21.


 https://www.atlassian.com/git/tutorials/comparing-workflows#feature-branch-workflow
 https://www.atlassian.com/git/tutorials/comparing-workflows#feature-branch-workflow
http://cogprints.org/7736/
https://books.google.com.br/books?id=qk0skwr\_cewC
https://books.google.com.br/books?id=qk0skwr\_cewC
https://books.google.com.br/books?id=iWe7VkFW0zMC
https://books.google.com.br/books?id=iWe7VkFW0zMC
https://books.google.com.br/books?id=xRbvpGJRwzcC
http://www.eclipse.org/stem/
http://www.eclipse.org/stem/
https://books.google.com.br/books?id=1MsETFPD3I0C
http://github.com/
https://www1.imperial.ac.uk/malariamodelling/toolsdata/tools/
https://www1.imperial.ac.uk/malariamodelling/toolsdata/tools/

GRIFFIN, J. T. et al. Reducing plasmodium falciparum malaria transmission
in africa: A model-based evaluation of intervention strategies. PLOS Medicine,
Public Library of Science, v. 7, n. 8, p. 1-17, 08 2010. Disponivel em: <http:
//dx.doi.org/10.1371%2Fjournal.pmed.1000324>. Citado na pagina 21.

HEWETT, T. et al. ACM SIGCHI Curricula for Human-computer Interaction. New York,
NY, USA, 1992. Citado na pagina 24.

HLADISH, T. et al. Epifire: An open source c++ library and application for contact
network epidemiology. BMC Bioinformatics, v. 13, n. 1, p. 1-12, 2012. ISSN 1471-2105.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1186/1471-2105-13-76>. Citado na pagina 21.

LIMA, T. et al. A framework for modeling and simulating aedes aegypti and
dengue fever dynamics. In: Proceedings of the 2014 Winter Simulation Conference.
Piscataway, NJ, USA: IEEE Press, 2014. (WSC ’14), p. 1481-1492. Disponivel em:
<httpdl.acm.orgcitation.cfmid=2693848.2694037>. Citado 2 vezes nas paginas 22 e 23.

LIMA, T. F. M. de et al. Dengueme: A tool for the modeling and simulation of dengue
spatiotemporal dynamics. International Journal of Environmental Research and Public
Health, v. 13, n. 9, 2016. Citado 2 vezes nas paginas 17 e 22.

MOCKUPS. Mockups. 2017. <https://moqups.com/>. Acesso em: 25 fev. 2017. Citado
na pagina 25.

NIELSEN, J.; MOLICH, R. Heuristic evaluation of user interfaces. In: Proceedings
of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems. New York,

NY, USA: ACM, 1990. (CHI ’90), p. 249-256. ISBN 0-201-50932-6. Disponivel em:
<http://doi.acm.org/10.1145/97243.97281>. Citado 3 vezes nas paginas 28, 51 e 58.

NOGUEIRA, R. M. et al. Dengue in the state of rio de janeiro, brazil, 1986-1998. Mem
Inst Oswaldo Cruz, v. 94, n. 3, p. 297-304, 1999. Citado na pagina 17.

QTCOMPANY. Qt Framework. 2017. <https://wiki.qt.io/Main>. Acesso em: 3 mar.
2017. Citado na péagina 18.

SHARP, H.; ROGERS, Y.; PREECE, J. Interaction Design: Beyond Human-
Computer Interaction. Wiley, 2007. ISBN 9780470018668. Disponivel em: <https:
//books.google.com.br/books?id=kcEZAQAATAAJ>. Citado 2 vezes nas paginas 51 e 53.

SOKOLOWSKI, J.; BANKS, C. Modeling and Simulation Fundamentals: Theoretical
Underpinnings and Practical Domains. 1. ed. [S.1.]: Wiley, 2010. Citado 3 vezes nas
paginas 17, 19 e 20.

SOMMERVILLE, I. Software documentation. In: In Software Engineering, vol 2: The
supporting Processes. R.H. Thayer and M.I. Christensen (eds), Willey-IEEE. [S.1.]: Press,
2001. Citado na péagina 31.

SVS-BRASIL, S. de Vigilancia em Saide Ministério da S. Boletim Epidemi-
oldgico. 2016. <http://portalsaude.saude.gov.br/images/pdf/2016/janeiro/15/
svs2016-be003-dengue-se52.pdf>. Acesso em: 6 jul. 2016. Citado na pagina 17.

TERRALAB. TerraMFE. 2016. <http://www.terrame.org/doku.php>. Acesso em: 6 jan.
2017. Citado na pagina 21.


http://dx.doi.org/10.1371%2Fjournal.pmed.1000324
http://dx.doi.org/10.1371%2Fjournal.pmed.1000324
http://dx.doi.org/10.1186/1471-2105-13-76
httpdl.acm.orgcitation.cfmid=2693848.2694037
https://moqups.com/
http://doi.acm.org/10.1145/97243.97281
 https://wiki.qt.io/Main
https://books.google.com.br/books?id=kcEZAQAAIAAJ
https://books.google.com.br/books?id=kcEZAQAAIAAJ
http://portalsaude.saude.gov.br/images/pdf/2016/janeiro/15/svs2016-be003-dengue-se52.pdf
http://portalsaude.saude.gov.br/images/pdf/2016/janeiro/15/svs2016-be003-dengue-se52.pdf
http://www.terrame.org/doku.php

TERRALAB. TerraME. 2017. <https://github.com/TerraME/terrame/wiki>. Acesso em:
3 mar. 2017. Citado na pagina 18.

TISUE, S.; WILENSKY, U. Netlogo: A simple environment for modeling complexity. p.
16-21, 2004. Citado na pagina 20.

ZENHUB. ZenHub. 2017. <https://www.zenhub.com/>. Acesso em: 25 fev. 2017. Citado
na pagina 29.


 https://github.com/TerraME/terrame/wiki
https://www.zenhub.com/




APENDICE A - Avaliacio Heuristica

Resumo

DengueME (Dengue Modeling Environment) is a platform that aims to support the study
of the dengue dynamics using modeling and computer simulation. DengueME aims to help
people without great experience in programming to use models. It offers a friendly graphical
user interface allowing users to parametrize models and run simulations. Advanced users
can use DengueME to create graphical interfaces to theirs models and share this interface
with other users. This work aimed to assess the usability of DengueME interface through
heuristic evaluation method. This work aimed to assess the usability of DengueME interface
through heuristic evaluation method. Ten heuristics were used, which allowed to find
several usability issues. Recommendations were made in order to guide improvements in

the software interface.

A.1 Introducao

O DengueME é uma ferramenta para apoiar a modelagem e simulagdo da dinamica
de transmissao da dengue e da ecologia de seu vetor. Um dos objetivos da ferramenta é
facilitar o uso de modelos disponiveis em sua biblioteca por meio de interfaces graficas,
para parametrizagao, simulagao e visualizagdo dos resultados. O DengueME também visa

facilitar a criacao e compartilhamento de novos modelos relacionados a dengue.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a usabilidade do DengueME através do
método de avaliagdo heuristica (BARBOSA; SILVA, 2010a; NIELSEN; MOLICH, 1990).
O framework DECIDE (SHARP; ROGERS; PREECE, 2007) foi utilizado para planejar a
avaliacdo. Foram utilizadas dez heuristicas de usabilidade (NIELSEN; MOLICH, 1990), que
permitiram identificar um conjunto de problemas na interface e interacdo com o software.
A versao beta do DengueME foi utilizada na avaliacao heuristica, que foi conduzida
em um notebook com o sistema operacional Windows 10. Ao todo, foram detectadas e
documentadas vinte e duas falhas, com diferentes graus de severidade. Para cada uma
delas, foram apresentadas sugestoes de solucao para guiar o desenvolvimento de futuras

melhorias para o software.

A.1.1 O DengueME

O DengueME é um framework voltado para o estudo da dengue por meio da

modelagem e simulagao computacional. Ele ¢ distribuido como uma aplicacao desktop para



ambientes Linux e Windows, de cédigo-fonte aberto sobre a licenga "BSD-2 Clause". O
software se encontra em desenvolvimento, tendo sido utilizada para avaliacao a versao

beta, disponivel no link <https://github.com/ufopleds/dengueme>.

O DengueME oferece uma interface grafica, que permite aos usudrios criar, pa-
rametrizar e executar diferentes tipos de modelos, disponiveis em sua biblioteca. Cada
modelo possui sua propria interface de configuracao, e o coédigo-fonte a ser executado pela
simulacao é gerado automaticamente pela ferramenta. Dessa forma, o usuario pode realizar
todas as etapas por meio de uma interface grafica, desde a criagdo de um modelo (a partir

daqueles disponiveis na biblioteca) a visualizagdo dos resultados da simulagao.

Além disso, o DengueME também oferece funcionalidades que permitem estender
sua biblioteca de modelos, com a criacdo de novos modelos. Isso é feito através do modulo
Model Builder, que permite criar interfaces de parametrizacao para novos modelos. Através
dele, o usuario modelador pode definir os parametros que poderao ser configurados pelo
usuario final, adicionar os arquivos necessarios para a execuc¢ao da simulacdo, e definir os

resultados que serao apresentados aos usuarios.

Dessa forma, o DengueME deve oferecer uma interface com boa qualidade de
uso para usuarios com diferentes perfis - tanto para "usudarios finais"dos modelos, que
desejam utilizar a interface grafica para parametrizacao e simulagao, quanto para "usuarios
modeladores", que desejam criar novos modelos com respectivas interfaces gréaficas para
sua utilizagdo. O primeiro grupo de usudrios nao possui necessariamente experiéncia em
programacao, e portanto, realizar alteragoes diretamente no coédigo-fonte pode ser uma
tarefa ardua, que exigiria por exemplo dominio da linguagem de programacao utilizada no
desenvolvimento do modelo. Assim, permitir que modelos sejam completamente utilizados,
incluindo sua parametrizacdo, execucao e visualizagao da simulagao, a partir de uma
interface grafica amigavel, é um requisito desejavel e necessario. O segundo grupo, envolve
usuarios com experiéncia em modelagem e programagao, com interesse na inclusao e
compartilhamento de novos modelos. Para esse grupo, é essencial que o sistema oferece
funcionalidades que apoiem a criagao de novos modelos e de interfaces graficas que

favorecam o uso e compartilhamento desses modelos.

Oferecer boa qualidade de uso é um requisito de todo sistema interativo. Mas isso
se torna ainda mais importante quando se busca atingir usuarios com diferentes perfis de
uso. E um dos aspectos iniciais, necessarios para se oferecer uma boa qualidade de uso em
interfaces, é a usabilidade. O método de avaliacao heuristica foi escolhido por apresentar
custo relativamente baixo e principalmente pela indisponibilidade de usuarios reais para
avaliar a ferramenta. E apesar das limita¢oes do método de avaliagao heuristica, ele possui

uma boa relagao custo-beneficio no que se refere a identificar problemas de usabilidade.


 https://github.com/ufopleds/dengueme

A.2 Metodologia

Nessa secao sao apresentados os passos que foram realizados para planejar e conduzir
a avaliacao. Um aspecto essencial em toda avaliacao de sistemas interativos é que ela seja
adequadamente planejada. Caso contrario, corre-se o risco de consumir recursos sem obter
os resultados esperados. Portanto, um bom planejamento aumenta as chances de sucesso

da avaliacao.

O framework DECIDE (SHARP; ROGERS; PREECE, 2007) foi utilizado para
auxiliar no planejamento da avaliagdo. Ele define um conjunto de passos que contribuem

para obtencao de resultados satisfatérios, conforme apresentado a seguir.

1. Determinar as metas e objetivos da avaliagdo. Nessa avaliagao, temos como meta
avaliar a usabilidade oferecida pelo DengueME, visando a identificacdo dos possiveis
problemas que o usuario possa encontrar e a recomendacao de como soluciona-los.
Portanto, é essencial verificar se a interface do DengueME apoia o usuario na criacao
e execugao de modelos, e se apoia 0 modelador na criagao de interfaces graficas para

novos modelos.

2. Explorar questoes especificas que se espera responder com a avaliacdo. A partir
do objetivo inicial, foram definidas as seguintes questoes especificas: 1) A interface
grafica ajuda o modelador a criar e parametrizar modelos? 2) A interface favorece
o aprendizado de uso e memorizagao? 3) O software oferece eficiéncia de uso para
criagdo e execucgao de modelos? 4) A interface oferece seguranca de uso, prevenindo

os usuarios de cometer erros e auxiliando na recuperacao quando eles ocorrem?

3. EsColher os métodos e as técnicas que ajudarao a responder as questoes especificas.
Devido as limitagoes de recursos e indisponibilidade de usuarios reais para participar
da avaliacdo, optou-se por utilizar o método de avaliacao heuristica. Esse método foi
escolhido por ter custo relativamente baixo, ser rapido e ter como foco encontrar
problemas que prejudiquem a usabilidade do software (BARBOSA; SILVA, 2010a).

4. Identificar questoes praticas que precisam ser abordadas na avaliacao. A seguir sao
apresentadas algumas questoes praticas com as quais tivemos que lidar para conduzir

essa avaliacao.

e Definir a quantidade de avaliadores: embora nao seja o ideal, por restrigoes de
recursos a avaliagdo foi conduzida por um tnico avaliador - o préprio autor

desse documento.

e Definir local da avaliagao: a avaliacao foi realizada no Laboratério de Engenharia
e Desenvolvimento de Sistemas (LEDS), localizado no Instituto de Ciéncias

Exatas e Aplicadas da Universidade Federal de Ouro Preto.



e Definir partes do software que serao avaliadas: um conjunto de tarefas foi definido
visando analisar cenérios de uso sob o ponto de vista dos dois principais cenarios
de uso do DengueME - usar um modelo existente na biblioteca para realizar
simulagoes e criar um novo modelo com interface grafica para sua utilizagao.
Dessa forma, as principais partes do software que foram avaliadas sao a janela
principal do software, que inclui o editor de modelos, e o médulo Model Builder,

que é usado para criacao de interfaces para novos modelos.

e Definir classes de severidade: foram adotadas as mesmas classes de severidade
apresentadas por Simone 2010a, a saber: (a) Problema Cosmético, nada muito
sério, ndo precisa ser consertado caso nao exista tempo no cronograma; (b) Pro-
blema Pequeno, o conserto deste problema tem baixa prioridade; (¢) Problema
Grande, importante de ser consertado e tem alta prioridade; (d) Problema
Catastroéfico, extremamente importante de ser consertado, pois se mantido,

pode impedir o usuario de realizar as tarefas propostas pelo sistema.

5. Decidir como lidar com questoes éticas. Tendo em vista que somente foi utilizado o
método de avaliacao heuristica, que nao envolve usuarios, nao foi necessario lidar

com aspectos relacionado a questoes éticas.

6. Avaliar (Evaluate), interpretar e apresentar os dados. Nessa etapa a avaliagdo
¢ conduzida, os dados coletados sao analisados e interpretados e os resultados
apresentados. Tais informagoes serao detalhadas na se¢ao seguinte, Resultados, que

apresenta o relatério da avaliacao heuristica.

A.3 Resultados

Os resultados da avaliacao heuristica sdo apresentados a seguir, no formato de um

relatério de avaliacao, conforme modelo proposto por Simone 2010a.

A.3.1 Objetivos

A avaliacdo tem como meta analisar a usabilidade oferecida pela interface do
DengueME, visando identificar possiveis problemas que o usudrio possa encontrar e
recomendar como soluciona-los. Fazem parte das questoes que se espera responder com a
avaliacao: 1) A interface grafica ajuda o modelador a criar e parametrizar modelos? 2) A
interface favorece o aprendizado de uso e memorizacao? 3) O software oferece eficiéncia
de uso para criagdo e execugdo de modelos? 4) A interface oferece seguranca de uso,

prevenindo os usuarios de cometer erros e auxiliando na recuperacao quando eles ocorrem?



A.3.2 Escopo da avaliacao

Faz parte do escopo da avaliagao analisar a usabilidade do DengueME, o que
inclui fatores como facilidade de aprendizagem de uso e de memorizacgao, eficiéncia de
uso, e seguranca de uso. O foco da avaliacao foram os dois principais cenarios de uso da
ferramenta: realizar simulacoes a partir de modelos existentes na biblioteca e criar novos
modelos com respectivas interfaces graficas de parametrizagao. Desta forma, a avaliacao
envolveu principalmente as interfaces da janela principal, que inclui o editor de modelos e
wizards para criacao de modelos, e 0 médulo Model Builder, usado para criar interfaces

para novos modelos.

A.3.3 Breve descricao do método

A avaliacdo heuristica consiste na andalise de partes da interface previamente
escolhidas. O avaliador analisa cada uma das partes se baseando em um conjunto de
heuristicas predefinido. O avaliador deve tentar encontrar pontos da interface que violem
as heuristicas. Ao encontrar um problema, um grau de severidade e possiveis solucoes
devem ser atribuidos ao problema. Ao esgotar todas as heuristicas que foram definidas,

o(s) avaliador(es) deve(m) consolidar os resultados e elaborar o relatério da avaliagao.

A.3.4 Numero e perfil dos avaliadores

A avaliagao foi realizada por um unico avaliador, Lucas Saraiva Ferreira, autor
desse relatorio e atualmente estudante de graduagao em Sistemas de Informacao pela
Universidade Federal de Ouro Preto. O avaliador possui experiéncia em desenvolvimento
de software e na ferramenta DengueME, sendo um dos seus desenvolvedores. Idealmente
a avaliacao deveria ser feita por pessoas diferentes daquelas que estao desenvolvendo o
sistema, mas por restrigdes de recursos, isso nao foi possivel. Esse problema foi minimizado
pois a avaliacao foi realizada em um estagio inicial do projeto, quando o avaliador ainda

nao estava efetivamente envolvido com tarefas de desenvolvimento de software.

A.3.5 Heuristicas de usabilidade e problemas encontrados

Nessa secao sao apresentadas as heuristicas utilizadas, e respectivos problemas
encontrados, relacionados a cada heuristica. Para cada problema encontrado sao também

apresentadas as seguintes informagoes: local, grau de severidade, defeito, solucgao.

1. Visibilidade do status do sistema. O sistema deve manter o usuario informado
sobre o que esta acontecendo - qual o atual estado que o sistema se encontra - através

de feedback apropriado e em um tempo aceitavel.



e Problema 1: A interface nao informa o usuario se modificagoes feitas modelo
estao ou nao salvas. Diversas aplicagoes, como por exemplo o editor Sublime
Text, oferecem um feedback visual como um "*” ao lado do nome do arquivo
para indicar que existem alteracoes no arquivo aberto que ainda nao foram
salvas. Local: interface da janela principal e do Model Builder. Severidade:
Problema Cosmético. Recomendacgao: Implementar a mesma estratégia que
editores de texto usam. Toda vez que houver alguma mudanca nos parametros

do modelo, um asterisco deve aparecer ao lado do nome do modelo.

e Problema 2: Ao executar a operacao "RUN', para executar um modelo,
nenhum feedback é fornecido para o usuario - nenhum texto ou janela abre
para dizer qual o atual estado do programa. E impossivel saber se o programa
estd carregando o modelo ou se algum erro ocorreu. Local: interface da janela
principal. Severidade: Problema Grande. Recomendacao: fornecer feedback
por meio de mensagens a serem exibidas apds a operacao "Run'ter sido invocada.
Por exemplo: Ao apertar o botao “Run”, uma mensagem "Loading"poderia
indicar que o modelo esta sendo carregado, ou uma mensagem de erro deveria

ser exibida se algo inesperado ocorreu.

e Problema 3: Ao utilizar a operagao "Rename", o caminho absoluto do modelo
mostrado no topo da ferramenta nao ¢é atualizado, gerando uma inconsisténcia.
O usuario pode pensar que o nome nao foi alterado corretamente e tentar
alterar novamente, causando a repeticado de uma acao. Local: interface da
janela principal. Severidade: Problema Grande. Recomendacao: atualizar
o caminho absoluto na interface em tempo real. Caso o nome do projeto ou
do modelo seja alterado, o caminho exibido na interface deveria ser atualizado
automaticamente. A operacao "Rename'esta funcionando corretamente, o pro-
blema esta ocorrendo devido a falta de feedback correspondente na janela da

interface principal.

2. Falar a linguagem do usuario. A terminologia deve ser baseada na linguagem do
usuario e nao orientada ao sistema. As informacoes devem ser organizadas conforme

o modelo mental do usuario.

e Problema 1: O botao "Restore'nao tem um rétulo claro o suficiente. O botao
tem como funcao restaurar os parametros de um modelo para seus valores origi-
nais. Local: interface do editor de modelos. Severidade: Problema Pequeno.
Recomendacgao: mudar o rétulo do botao para "Reset Model'ou "Default

Values".

e Problema 2: o termo "Run"nao se aplica a linguagem dos futuros usudrios do
DengueME. O botao tem como funcionalidade executar um modelo baseado

nos parametros, fazendo uso da plataforma TerraME. Local: menu principal



e barra de ferramentas. Severidade: Problema Pequeno. Recomendagao:

mudar o rétulo do botao para 'Simulate Model'ou "Simulate".

e Problema 3: O termo "Clear'nao parece ser claro o suficiente para o usuario
entender seu funcionamento. O botao tem como fungao limpar das mensagens
mostradas na view Console, que exibe a saida produzida pelo interpretador du-
rante a execuc¢ao de um modelo. Local: wview Console. Severidade: Problema
Pequeno. Recomendagao: mudar o rétulo do botao para "Clear Messages'ou

"Clear Terminal".

3. Saidas claramente demarcadas. O usuario controla o sistema, ele pode, a qualquer

momento, abortar uma tarefa, ou desfazer uma operacao e retornar ao estado anterior.

e Problema 1: o usuario nao consegue mover modelos entre projetos. Caso o
usuario insira um novo modelo no projeto errado, ele tem que apagar o modelo
e criar ele novamente ou ir até a pasta do workspace e mudar manualmente o
modelo de lugar. Local: view Project Explorer na janela principal. Severidade:
Problema Grande. Recomendagao: permitir que o usuario consiga mover os

modelos entre projetos utilizando a propria interface do DengueME.

e Problema 2: caso o usudrio cometa algum erro, nao ¢é possivel desfazer a agao.
Para corrigir qualquer erro cometido, o usuario precisa manualmente desfazer as
agoes anteriores que foram realizadas. Local: editor de modelos, Model Builder.
Severidade: Problema Grande. Recomendacao: disponibilizar recursos para
recuperacao de erros, como por exemplo desfazer as tultimas agoes realizadas na

interface.

e Problema 3: Uma vez na interface do Model Builder, ao se iniciar a criacio
de uma interface para um novo modelo, ndo é possivel voltar a interface
inicial do Model Builder. Local: view Console. Severidade: Problema Grande.
Recomendacio: permitir ao usudrio retornar a interface principal (janela
anterior) do Model Builder.

4. Consisténcia. Um mesmo comando ou a¢ao deve ter sempre o mesmo efeito. A
mesma operagao deve ser apresentada na mesma localizagdo e deve ser forma-

tada/apresentada da mesma maneira para facilitar o reconhecimento.

e Problema 1: A opcao "About'no menu "Help"tem o mesmo icone do botao
"Help", localizado no canto direito do editor de modelos. Os dois realizam
fungoes totalmente diferentes: o "About'apresenta informacoes sobre o software,
enquanto o botao "Help"exibe informagoes sobre o modelo em edi¢ao. Local:
menu da janela principal e editor de modelos. Severidade: Problema Pequeno.

Recomendacgao: alterar o icone do item de menu "About".



e Problema 2: as opgoes "Exit'e "Close Model"possuem o icone, embora realizem
operacgoes distintas: enquanto a primeira fecha completamente a aplicacao
DengueME e a segunda fecha somente o modelo aberto naquele momento. Local:
interface da janela principal. Severidade: Problema Grande. Recomendagao:

alterar o icone da opgao "Exit".

e Problema 3: 0 botao "Remove Group'na aba "Simulation"da interface do Model
Builder nao faz nada - ao ser clicado nenhuma acao é realizada. Por sua vez, na
aba “Parameters”, o botao se comporta conforme esperado - remove um grupo
de parametros. Local: interface do Model Builder. Severidade: Problema
Pequeno. Recomendacao: implementar a funcionalidade para remover um

grupo de parametros e associa-la ao botao.

e Problema 4: o botao "Remove Group'na aba "Results"da interface do Model
Builder nao faz nada - ao ser clicado nenhuma agao é realizada. Por sua vez, na
aba “Parameters”, o botao se comporta conforme esperado - remove um grupo
de parametros. Local: interface do Model Builder. Severidade: Problema
Pequeno. Recomendacao: implementar a funcionalidade para remover um

grupo de parametros e associa-la ao botao.

e Problema 5: na interface do Model Builder, ao se adicionar um novo parametro
na interface de um modelo, é exibido um pequeno botao no canto direito
que permite alterar o tipo do parametro. Quando o tipo do parametro é
CSV, o botao nao exibe as opgoes para alterar o tipo do parametro, um
exemplo de inconsisténcia interna. Local: aba "Parameters'da interface do
Model Builder. Severidade: Problema Grande. Recomendagao: implementar
a funcionalidade que permite alterar o tipo do pardmetro para todos os tipos

possiveis.

5. Prevencao de erros. "Melhor que uma boa mensagem de erro é um design cuidadoso
que possa prevenir esses erros' (NIELSEN; MOLICH, 1990). Por exemplo, agoes
definitivas, como remocao de objetos podem vir acompanhadas de mensagens de

confirmagao.

e Problema 1: E possivel criar uma interface para um modelo sem colocar
qualquer informagao. Caso o usudrio faga isso, quando ele tentar parametrizar
seu modelo no editor da interface principal, a ferramenta serd interrompida
(crash) por funcionamento nao esperado. Local: editor da janela principal e
Model Builder. Severidade: Problema Catastrofico. Recomendacgao: definir
um conjunto de regras de validacdo para o Model Builder. Caso o usuario tente
salvar um novo modelo sem definir pelo menos o conjunto minimo de informagoes

obrigatoérias, a agao deve ser impedida e uma mensagem de erro deve ser exibida.



Além disso, o software deve ser corrigido para evitar o comportamento inesperado

de quebra na aplicacao.

6. Reconhecimento ao invés de lembrancga. Evite acionar a meméria do usuario
o tempo inteiro, fazendo com que cada acao precise ser revista mentalmente antes
de ser executada. Permita que a interface ofereca ajuda contextual, e informacoes
capazes de orientar as agoes do usuario — ou seja — que o sistema dialogue com o

usuério.

e Problema 1: o Model Builder é uma das principais funcionalidades do Den-
gueME;, e ela se encontra "escondida'em um menu. Local: interface da janela
principal. Severidade: Problema Cosmético. Recomendacao: incluir na barra

de ferramentas um icone de atalho para o Model Builder.

e Problema 2: o Model Builder é uma ferramenta criada para ajudar modeladores
a criar interfaces para seus modelos. O problema é que, ao entrar na ferramenta,
nao existe nenhum tipo de ajuda ou orientagao para ensinar o usuario qual
a finalidade e como usar a ferramenta. Local: interface do Model Builder.
Severidade: Problema Grande. Recomendacgao: disponibilizar um sistema
de ajuda dentro do Model Builder que tenha informagoes basicas sobre como
usar a ferramenta, oferecer um tutorial que oriente o usuario sobre o que deve

fazer ao entrar na ferramenta pela primeira vez.

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso. O sistema precisa ser facil para usudrios leigos,
mas flexivel o bastante para se tornar 4gil a usudrios avancados. Essa flexibilidade

pode ser conseguida com a permissao de teclas de atalhos, por exemplo.

e Nao foram encontrados potenciais problemas relacionados a essa heuristica. A
interface do DengueME oferece um conjunto de atalhos que permitem o acesso
rapido as principais funcionalidades. Além disso, a interface do software possui

poucas janelas e ¢ bem simples de ser utilizada.

8. Estética e design minimalista. Evite que os textos e o design falem mais do que
o usuario necessita saber. Os “didlogos” do sistema precisam ser simples, diretos e

naturais, presentes nos momentos em que Sao necessarios.

e Problema 1: na janela "General Options'existe uma conjunto de interrogacoes
("?") perto dos campos que nao fazem absolutamente nada. Local: interface
da janela "General Options", que pode ser acessada a partir do principal,
opcao "Tools". Severidade: Problema Cosmético. Recomendagao: remover

as interrogacoes.

e Problema 2: existe um botdo chamado "Clone"na interface do Model Builder.

Atualmente o botao nao realiza nenhuma acao. Além disso, no meu entendimento,



cada modelo é totalmente diferente do outro, logo ndo existe necessidade desta
funcionalidade. Uma copia de um mesmo modelo nao deveria existir. Local:
interface do Model Builder. Severidade: Problema Pequeno. Recomendagao:

remover o botao "Clone".

9. Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e sanar erros. As mensagens
de erro do sistema devem possuir uma redacao simples e clara que ao invés de

intimidar o usuario com o erro, indique uma saida construtiva ou possivel solucao.

e Problema 1: nao existe mensagens de erro explicitas no sistema. Quando
um modelo falha sua execucdo, a ferramenta TerraME mostra um erro no
console, mas o mesmo nao é nada explicito para quem esta usando a ferramenta.
Local: view Console. Severidade: Problema Grande. Recomendacao: filtrar

as mensagens de erro do TerraME e oferecer elas de forma mais amigavel.

10. Ajuda e documentacao. Um bom design deveria evitar ao maximo a necessidade
de ajuda na utilizacao do sistema. Ainda assim, um bom conjunto de documentagao
e ajuda deve ser utilizado para orientar o usuario em caso de duvida. Deve ser visivel,

facilmente acessada, e com oferecer uma ferramenta de busca na ajuda.

e Problema 1: o Model Builder ndo tem nenhum sistema de ajuda. Local:
Model Builder. Severidade: Problema Grande. Recomendacao: criar um

sistema de ajuda para o Model Builder.

e Problema 2: a ferramenta nao oferece nenhum tipo de documentacao ou
manual de uso. Local: interface da janela principal, Model Builder. Seve-
ridade: Problema Grande. Recomendacao: fornecer um manual de uso e

documentacao de usuario.

A.4 Analise dos Resultados

A partir da avaliacao foi possivel perceber que a interface do DengueME de certa
forma ajuda o modelador a criar e parametrizar modelos, mas ainda necessita de melhorias
para melhor apoiar o usuario em diversos casos. Por exemplo, indicar se um modelo em
edicao esta salvo, se um modelo esta atualmente sendo executado, oferecer um sistema
de ajuda. Em relacdo ao Model Builder, embora a interface seja a principio simples e
amigavel, ela carece de um sistema de ajuda e documentacao de apoio, como tutoriais e
manuais de uso. Ha varias necessidades de mudanga na interface, que contribuiriam para
melhorar a sua usabilidade. Mas um problema geral e mais grave ¢ a completa auséncia de

um sistema de ajuda e documentacao de uso.

Uma das questoes levantadas se refere a eficiéncia de uso da interface. Embora

existam atalhos, que contribuem para melhorar a eficiéncia de uso, nao foi possivel responder



essa pergunta de forma efetiva, somente por meio dessa avaliacdo. Seria interessante a
participacao de usuarios, com diferentes perfis e niveis de experiéncia, para melhor avaliar
esse aspecto de usabilidade. O mesmo vale para aprendizagem de uso e memorizagao,

embora a disponibilidade de um sistema de ajuda possa contribuir para ambos os fatores.

Em relacao a seguranca de uso, a interface apoia o usudrio em alguns aspectos,
mas falha de forma catastrofica em outros. Por exemplo, a interface impede o usuario de
inserir caracteres invalidos em nomes de arquivos e pastas. Mas ela permite ao modelador
criar um novo modelo cuja interface é vazia, o que leva a uma falha grave no software

(crash) quando um usudrio tenta abrir esse modelo vazio.

A.4.1 Limitacoes da Avaliacao

A avaliacao heuristica é um método eficiente que permite obter resultados satisfato-
rios a um custo relativamente baixo. Mas é importante destacar que nem todos os aspectos
no que se refere a qualidade de uso de um sistema podem ser capturados utilizando somente
métodos analiticos como a avaliacao heuristica. Para uma avaliacdo mais abrangente ¢é

fundamental envolver os usuérios reais da aplicacao.

Uma das limitagoes dessa avalia¢ao ¢ o fato de ela ter sido realizada por somente um
avaliador, quando o recomendado é que ela seja feita por aproximadamente 5 avaliadores.
A participacao de um nimero maior de avaliadores contribui para identificar um ntimero
maior de problemas de usabilidade e também para recomendar solu¢oes de forma mais
adequada. Outro aspecto relevante que afeta o resultado é a escolha das heuristicas. Em
avaliagoes futuras, heuristicas especificas voltadas para a modelagem e simulac¢ao podem

ser definidas e utilizadas.

A.5 Consideracoes finais

A usabilidade do software DengueME foi avaliada através do método de avaliagao
heuristica. A interface do software foi inspecionada utilizando um conjunto de dez heuris-
ticas, com o intuito de responder a um conjunto especifico de perguntas relacionadas a
qualidade de uso oferecida pela interface do sistema, em particular, usabilidade. Foi possivel
responder parte das perguntas levantadas e identificar varios problemas de usabilidade
somente com o método de avaliagao heuristica. Para uma avaliacao mais abrangente,

recomenda-se envolver usuarios e utilizar métodos de observacao de uso.

A avaliagdo permitiu identificar diversos problemas de usabilidade que os usuérios
poderiam vir a encontrar ao interagir com a interface do DengueME. O método de avaliagao
heuristica se mostrou apropriado, tendo em vista que o objetivo da avaliacdao era encontrar
problemas de usabilidade na versao beta do DengueME com o intuito de desenvolver

melhorias de interface. Os problemas encontrados e as recomendagoes foram utilizados



para guiar o desenvolvimento de novas versdes do software, incluindo a versao 1.0 do
DengueME.

Os métodos de avaliacao da qualidade de uso e de experiéncia de uso devem ser
vistos como algo complementar e necessario ao desenvolvimento de sistemas interativos. A
avaliacao heuristica, sozinha, nao é suficiente para garantir uma boa qualidade de uso para
os sistemas. Mas ela é eficiente ao permitir identificar varios problemas potenciais. Por
fim, as melhorias de qualidade obtidas a partir de tais resultados podem ser analisadas

com a aplicacao de métodos de avaliagao que envolvam os usuarios.
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