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Abstract. Since they have been designed by experts, the interfaces of some of the
current network monitoring systems have neglected important usability aspects
for non-expert users. To assist designers in developing network interfaces more
appropriated to non-expert users, this paper presents a set of recommendations
of ergonomic features built according to usability criteria. Furthermore, an
interface evaluation methodology is proposed in order to provide a quantitative
measure of the interfaces adequacy. The effectiveness of the recommendations
and the evaluation methodology were verified by analyzing the PerfsonarUI tool
and a set of monitoring tools available in CAIDA.

Resumo. Por serem projetadas por especialistas, as interfaces de alguns dos
atuais sistemas utilizados no monitoramento de redes possuem aspectos im-
portantes de usabilidade negligenciados para usudrios leigos. No intuito de
auxiliar os projetistas no desenvolvimento de interfaces de sistemas de moni-
toramento de redes mais adequadas a usudrios ndo especialistas, este artigo
apresenta um conjunto de recomendagoes de caracteristicas ergonomicas cri-
adas a partir de critérios de usabilidade. E ainda proposta uma metodologia
de avaliagdo das interfaces com o objetivo de apresentar uma medida quanti-
tativa de adequagdo das interfaces. A aplicabilidade das recomendacoes e da
metodologia de avaliacdo propostas foram verificadas por meio da andlise da
ferramenta PerfsonarUl e um conjunto de ferramentas de monitoramento dis-
poniveis no CAIDA.

1. Introducao

Ao longo dos anos, as iniciativas voltadas para o monitoramento de redes estiveram
essencialmente focadas na instrumentacdo das infraestruturas de comunicacdo; na co-
leta € no armazenamento de dados [Bajpai and Schonwilder 2015]. Apesar de alguns
avangos recentes na drea, tanto usudrios avancados quanto equipes de suporte ainda



contam com aplicacdes de monitoramento que apresentam informagdes sobre o desem-
penho de redes a partir de uma perspectiva puramente técnica. Esse € um entendi-
mento crescente na comunidade de pesquisa. Em recentes Workshops do PerfSONAR
[Swany and Calyam 2014], foi identificada a necessidade de que sejam desenvolvidos re-
cursos e facilidades cobrindo casos de uso das ferramentas de monitoragcdo por usudrios
nao especialistas. Dada a diversificagcdo de perfis de usudrios interessados em informagdes
de desempenho das redes, foi constatada a importancia do desenvolvimento de interfaces
de sistemas de monitoragdo que ndo somente apresentem as informacdes de desempe-
nho, mas também facilitem o acesso e a compreensao das informacgdes provenientes das
medigdes. Por tais motivos, as técnicas de visualizagdo da informacdo, avaliadas a partir
de uma perspectiva centrada no humano, passa a ser um dos proximos desafios na drea
[Guimaraes et al. 2016].

Na tentativa de facilitar a manipulacdo das informacdes de desempenho de
redes, algumas infraestruturas de monitoramento tém apresentado recursos mais
avancados e amigaveis de visualizagdo [Guimaraes et al. 2016, Legrand et al. 2009,
Oberheide et al. 2006, Hanemann et al. 2006], contudo, sdo desenvolvimentos pontuais.
Na pratica, as caracteristicas das interfaces de acesso as informagdes de monitoracao sao
decorrentes de percepgdes informais de usudrios especialistas em redes ou desenvolve-
dores que nao seguem metodologias formais de desenvolvimento. A construcdo de in-
terfaces a partir de critérios de usabilidade, frequentemente discutidos pela comunidade
de THC (Interagdo Humano—Computador), tem sido pouco explorada pela comunidade de
geréncia de redes e operacdo de servigos, ainda que os recentes avancos da tecnologia
tenham permitido a evolucdo dos métodos e técnicas de avaliagdo de interfaces para o
desenvolvimento de sistemas. O uso de técnicas de avaliagdo e desenvolvimento de inter-
faces de sistemas discutidas sobre IHC € muito amplo e certamente o extenso nimero de
critérios, de carater subjetivo, dificulta a adesao por parte da comunidade de redes. Como
resultado, as interfaces dos sistemas apresentam caracteristicas de usabilidade que pouco
beneficiam usudrios leigos!.

Por tais motivos, este artigo apresenta um conjunto de recomendacgdes de carac-
teristicas ergondmicas para interfaces de sistemas utilizados no monitoramento de redes.
As recomendacdes sdo baseadas em critérios de usabilidade e buscam oferecer subsidios
para a realizacdo de uma avaliacao mais objetiva. Além das recomendacdes, este trabalho
apresenta as seguintes contribui¢des: (i) a proposta de uma metodologia que busca apre-
sentar uma métrica quantitativa na avaliagdo de interfaces de monitoramento. Esta métrica
refere-se ao grau de adequacao de uma interface a um perfil de usudrios; (ii) a andlise de
um grupo de oito ferramentas utilizadas pela comunidade de geréncia e operacao de redes
nas atividades de monitoramento. Esta andlise permitiu identificar problemas de usabili-
dade de algumas ferramentas de monitoramento, assim como os niveis de adequagdo aos
usudrios nao especialistas. A ferramenta PerfsonarUI [Jeliazkova et al. 2006], em parti-
cular, foi escolhida para a apresentacdao de um caso de uso completo.

Este artigo esta organizado da seguinte forma. A Sec¢do 2 discute brevemente os
principais problemas das atuais interfaces de sistemas de monitoracao para usudrios nao
especialistas. A Secdo 3 apresenta as recomendagdes de caracteristicas ergondmicas para
interfaces de sistemas utilizados no monitoramento de redes, assim como a proposta de

'No contexto deste trabalho, este perfil corresponde aos usudrios niio especialistas em redes.



uma metodologia que, através das recomendagdes, busca apresentar uma métrica quan-
titativa de andlise. A Secdo 4 descreve o uso das recomendagdes propostas por meio de
uma metodologia de avaliacdo de interfaces que foi utilizada na andlise de interfaces de
ferramentas de monitoramento existentes. Por fim, a Se¢c@o 5 apresenta as conclusdes do
trabalho.

2. Problemas das atuais interfaces de sistemas de monitoracao

As recomendacoes propostas neste artigo foram elaboradas a partir de um levantamento
de viés indicativo que teve como objetivo coletar dados referentes as dificuldades de usa-
bilidade encontradas nas atuais aplicacdes de monitoramento de redes. O levantamento
consistiu numa pesquisa de campo envolvendo a Avaliacdo Prospectiva [Rubin 1994] e
procurou identificar os problemas de interface mais comuns de aplicacdes utilizadas no
monitoramento de redes. No questiondrio aplicado, levou-se em consideragdo os critérios
ergondmicos definidos por [Bastien and Scapin 1993], comumente utilizados durante a
avaliacdo em testes de usabilidade para verificar a eficiéncia, efetividade e facilidade de
uso das interfaces.

O questionario foi aplicado a um grupo de treze usudrios, majoritariamente perten-
centes a ambientes académicos e de pesquisa oriundos de institui¢des de ensino no estado
da Bahia’. A anilise das respostas apresentadas pelos usudrios permitiram identificar
a auséncia de alguns critérios ergonOmicos nas interfaces dos sistemas utilizados pelos
mesmos. Entre os pontos mais relevantes, foi identificado que Agrupamentos de Itens
por Localizacdo e Formato, que se referem ao destaque no posicionamento dos itens na
interface, sdo perceptiveis ao usudrio especialista, contudo nio interferem na usabilidade
dos sistemas. A ferramenta CACTI, por exemplo, foi citada como uma interface que “ndo
possui uma percepgdo visual consistente”. Foi percebido o mesmo fato com o critério
Acoes Minimas que faz referéncia a quantidade minima de ac¢des necessarias para reali-
zar uma tarefa. J4 os critérios Legibilidade e Concisdo destacaram problemas complexos
que afetam a execucao e interpretacdao dos dados. Esses critérios buscam garantir as ca-
racteristicas 1éxicas que as informagdes apresentam sobre a tela e, a permissao de entradas
ou a eliminagdo de informag¢des redundantes na aplicacao, respectivamente. A legibili-
dade da interface nao foi diferenciada entre ferramentas graficas e textuais, ambas adotam
os critérios com deficiéncia. Com relacdo a entrada de informacdes, algumas ferramentas
foram destacadas por possuirem interfaces “com risco de entrada de informagoes redun-
dantes caso o usudrio seja iniciante”, como o caso da MRTG. Por fim, usuarios enfrentam
problemas graves com os erros gerados pelas aplica¢cdes de monitoramento. Assim, resul-
tados indicam para a necessidade de se priorizar ainda mais o tratamento de informagdes
inseridas no sistema de modo a tratar redundancias, como se refere o critério Protecdo
Contra Erros.

Maiores detalhes sobre os resultados obtidos e a metodologia utilizada no levanta-
mento realizado para identificar os problemas das atuais interfaces de monitoragao podem
ser encontrados em [Rosado 2011].

ZUniversidade Salvador (UNIFACS) e Instituto Federal da Bahia (IFBA).



3. Recomendacoes de caracteristicas ergonomicas

Esta secdo apresenta as recomendacdes de caracteristicas ergondmicas para interfaces de
sistemas de monitoramento propostas neste artigo. As mesmas foram elaboradas a partir
dos problemas identificados na pesquisa de campo descrita na Sec¢ao 2 e tiveram como
base alguns dos critérios ergondmicos discutidos nas pesquisas sobre IHC.

De forma resumida, a metodologia adotada para a elaborag¢do das recomendagdes
foi: 1) identificar os problemas de usabilidade apontados por usudrios de interfaces de mo-
nitoramento de redes; i1) Fazer um levantamento de critérios ergonomicos de usabilidade;
ii1) mapear critérios ergondmicos aos problemas de usabilidade identificados; iv) elaborar
as recomendacdes a partir dos critérios e considerando as especificidades das atividades
de monitoramento de redes e caracteristicas de usudrios ndo especialistas. Ao final, as
recomendacOes foram avaliadas a partir da andlise de interfaces de monitoramento exis-
tentes. Os dados resultantes dessa andlise sao discutidos na Secao 4.

3.1. Critérios ergonomicos de usabilidade de interface de sistemas de computador

Conforme citado anteriormente, a metodologia utilizada para a elaboragdao das
recomendacdes propostas consistiu em tomar como base os critérios ergondmicos co-
mumente utilizados em avaliagdes de testes de usabilidade em sistemas computacionais.
O objetivo foi de verificar a eficiéncia, efetividade e facilidade de uso das interfaces. Os
critérios identificados como mais relevantes para as interfaces de sistemas de monitora-
mento foram: a) Conducao, que se refere a organizacdo dos itens na tela, a legibilidade
dos mesmos e se ha retorno expressivo e eficiente para o usudrio final; b) Carga de Tra-
balho, que se faz importante, principalmente, pela memorizagao do acesso as fungdes
da aplicacdo; c) Controle Explicito, onde defende-se o dominio das fungdes e liberdade
ao usudrio para realizar acOes a partir dos seus conhecimentos técnicos e, por fim; d)
Gestao de Erros, que prioriza um tratamento eficiente para que os erros gerados sejam
bem interpretados pelo usudrio da aplicagao.

3.2. Recomendacoes de caracteristicas ergonomicas para interfaces de aplicacoes
de monitoramento de redes

O conjunto de recomendagdes foi elaborado a partir dos critérios e subcritérios defi-
nidos em [Bastien and Scapin 1993]. Assim, sete recomendagdes foram identificadas,
a saber: RI — Adaptacdo de Caracteristicas Léxicas e Imagens, R2 — Tratamento de
Entrada de Informagoes, R3 — Utilizacdo de Menus, R4 — Controle de Execucoes Au-
tomdticas, R5 — Suporte ao Usudrio, R6 — Controle do Uso de Linguagens Técnicas, e R7
— Padronizacdo de Ambientes. A Figura 1 resume a relagcdo de tais recomendacdes € 0s
critérios ergondmicos de usabilidade. As proximas subsecdes descrevem cada uma das
recomendagdes propostas.

3.2.1. R1 - Adaptacao de Caracteristicas Léxicas e Imagens

A recomendacdo Adaptacao de Caracteristicas Léxicas e Imagens tem como objetivo
inserir, no contexto da interface, fatores de origem perceptiva no intuito de proporcionar
melhor visibilidade dos resultados provenientes das medi¢gdes da rede. Cor, imagens e
graficos sdo alguns aspectos que facilitam a compreensao das informagdes apresentadas,
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Figura 1. Critérios ergonomicos e as recomendacoes propostas.

sobretudo quando a ferramenta apresenta informacoes sobre as diferentes condi¢des de
trafego. Como a maioria das ferramentas € projetada para usudrios especialistas, na mai-
oria das vezes as informacdes produzidas pelas ferramentas sdo apresentadas de forma
textual, apenas com uso de nimeros e abreviacdoes. Além dos elementos de cor, ima-
gens e gréfico é preciso destacar também a estrutura visual da interface. E recomendavel
o agrupamento de itens semelhantes, ou com funcionalidades similares que facilitam a
compreensao do usudrio. Tanto usudrios especialistas quanto ndo especialistas priorizam
um resultado consolidado ao invés de ter que visualizar e interpretar exaustivamente re-
sultados parciais.

3.2.2. R2 - Tratamento de Entrada de Informacoes

O Tratamento de Entrada de Informacoes consiste numa recomendagdo voltada para
a verificacdo das informacdes que sio inseridas na aplicacdo de forma a impedir a re-
dundancia e minimizar a ocorréncia de erros durante a execucdo das agdes. Através
dessa recomendacdo busca-se a concisdo e prote¢do contra erros geralmente cometi-
dos por usudrios com pouco conhecimento sobre questdes relacionadas ao desempe-
nho das redes de computadores. Sistemas de monitoracdo frequentemente exigem um
conjunto de parametros técnicos que normalmente o publico geral ndo lida com muita
frequéncia. Uma das estratégias comuns para evitar tais problemas consiste no tratamento
e verificacdo da consisténcia das informacdes inseridas durante o uso da aplica¢ao. Pode-
se, por exemplo, evitar um erro de digitacdo de dois enderegos IPs referentes a origem e
destino de um caminho fim a fim para o qual o usudrio deseja verificar o desempenho.

3.2.3. R3 - Utilizacao de Menus

A recomendacdo Utilizacao de Menus foi proposta com o objetivo de agrupar as fungdes
disponibilizadas pela aplicagdo. O agrupamento organiza e reduz o tempo de realizagao
de uma determinada a¢do do usudrio final. Essa recomendacgdo € resultante dos critérios
Ac¢oes Minimas e Memorizagdo, definidos por Nielsen [Nielsen 1993], o qual afirma que
as interfaces devem apresentar facilidade de memorizagao permitindo que usudrios oca-
sionais consigam utilizé-las mesmo depois de um longo intervalo de tempo. Ferramentas
de monitoramento fazem uso de ambientes textuais, o que dificulta ainda mais a utilizagdo
de recursos de menu, se tornando ainda menos adequadas ao grupo de usudrios leigos.



3.2.4. R4 - Controle de Execucoes Automaticas

A fim de possibilitar a intervencdo do usudrio nas funcdes executadas pelo sistema,
por meio do cancelamento de operacdes, suspensdo de tarefas, etc., foi proposta a
recomendacido Controle de Execucoes Automaticas. A mesma refere-se, especifica-
mente, ao critério de usabilidade Controle Explicito [Bastien and Scapin 1993], o qual
ressalta a importancia da liberdade de manipulacdo do usudrio durante a realizacdo das
suas tarefas. A importancia desse recurso para as ferramentas de monitoramento a
usudrios leigos deve-se ao fato dos mesmos frequentemente mudarem de opinido sobre
uma determinada acdo com a ferramenta. Esse recurso é bastante relevante, por exemplo,
numa ferramenta que realiza testes de largura de banda sob demanda, uma vez que as
técnicas utilizadas consomem uma razoavel quantidade de recursos da rede (Ex. Iperf).
Através de tais ferramentas, o usudrio pode executar um teste inapropriado, necessitando
a suspensao de execu¢ao devido a uma possivel sobrecarga da rede.

3.2.5. R5 - Suporte ao Usuario

Dado que o objetivo desse trabalho busca beneficiar usudrios ndo especialistas em temas
de desempenho de redes, a recomendacdo Suporte ao Usuario torna-se uma das mais
relevantes do conjunto proposto. A mesma verifica se as informacdes disponibilizadas na
interface (referente as fungdes da aplicag¢do) sdo suficientes para que o usudrio possa in-
teragir satisfatoriamente e sem auxilios. Comumente, aplicacdes fazem o uso do recurso
ajuda como solucionador para a interpretacao de fungdes e resolucdo de possiveis even-
tualidades. A questdo € que este tipo de suporte ndo € suficiente, pois os usudrios, em sua
grande maioria, ndo exploram todas as informacdes disponiveis pelos recursos de ajuda.
Nielsen [Nielsen 1993] relata este aspecto quando definiu os slogans de usabilidade para
o critério “Help ndo ajuda”. As informacdes sdo dispostas de forma complexa, compro-
metendo a interpretagdo. Assim, quanto menos o recurso ajuda for utilizado, melhor serd
o desempenho do usudrio ao realizar suas tarefas. Em aplicacdes de monitoramento, essa
questao € ainda mais relevante, dado que a dindmica imposta pelas atividades de avaliacao
de desempenho das redes exige sistemas providos de recursos mais simples e efetivos de
suporte ao usuario.

3.2.6. R6 - Controle do Uso de Linguagens Técnicas

A recomendacdo Controle do Uso de Linguagens Técnicas tem como objetivo facilitar a
interpretacdo das informacdes disponibilizada pela aplicacdo de monitoramento de redes
ao sugerir a apresentacao das informacgoes de desempenho em alto nivel, sem tantos deta-
lhes técnicos. O sistema deve, portanto, tratar das mensagens geradas na monitoracdo, de
forma a garantir o entendimento do usudrio por meio da utilizacdo de linguagens menos
técnicas. As mensagens de erro devem ser geradas de forma a garantir que o usudrio com-
preenda qual a eventualidade ocorrida e qual procedimento deve ser realizado para que a
aplicacdo retorne ao seu estado normal de execucdo. O uso de linguagem técnica deve ser
dosado visto que o usudrio leigo pode enfrentar dificuldades em decifrar c6digos, mensa-
gens de compilagdo ou execugdo que comumente sao apresentadas pelas atuais aplicacoes
de monitoramento de redes.



3.2.7. R7 - Padronizacao de Ambientes

A recomendagdo Padronizacao de Ambientes viabiliza a manipulagdo da interface, pro-
porcionando ao usudrio estruturas semelhantes a outras aplicacdes e facilitando também
a memorizacdo das acdes. A frequéncia de exposicoes semelhantes entre as aplicagOes
de monitoramento contribui para a eficiéncia da interacdo. Nielsen [Nielsen 1993] mais
uma vez relata entre os seus atributos de usabilidade, a Facilidade de Relembrar. Este
atributo avalia as funcionalidades da aplicacdo para que sejam faceis de serem relem-
bradas, mesmo que o usudrio passe um longo periodo sem utiliza-la. Para este critério,
a recomendacgdo se enquadra no conceito de seguir os padroes de desenvolvimento de
interfaces, propiciando um ambiente capaz de relembrar finalidades de fun¢des também
disponibilizadas por outras aplicagdes.

3.3. Contribuicoes de usabilidade para usuarios nao especialistas

A Tabela 1 resume as recomendagdes propostas e os beneficios esperados ao usudrio nao
especialista em redes de computadores. E possivel observar que as contribui¢cdes de usa-
bilidade sdao complementares. Quando tais contribui¢des forem obtidas na sua totalidade,
espera-se que o usudrio final tenha uma interface com mais caracteristicas ergondomicas
e mais adequadas a realizacdo de atividades de monitoramento de redes, mesmo quando
ndo se tratar de um especialista da area.

Tabela 1. Recomendacoes propostas e principais contribuicoes de usabilidade
aos usuarios nao especialistas.
Recomendaciao Contribuicdes de usabilidade para o usuario nao especialista
Melhor visibilidade dos resultados provenientes

das medicdes da rede por meio de elementos de Cor, imagens e graficos;
Agrupamentos de itens semelhantes que facilitam a compreensao do usudrio.

R2 — Tratamento de Evita a redundancia e minimiza a ocorréncia de erros
Entrada de Informacdes durante o uso das aplicacdes de monitoramento.

R1 - Adaptagdo de Caracteristicas
Léxicas e Imagens

Organiza e reduz o tempo de realiza¢iio de uma determinada
acdo do usudrio final.
R4 - Controle de Liberdade de manipulagao da ferramenta
Execugdes Automaticas durante a sua execugao.
Informacdes de suporte disponibilizadas na interface
sem necessitar requisi¢do do usuadrio.

R3 - Utilizagdo de Menus

RS — Suporte ao Usudrio

R6 — Controle do Uso de Apresentacdo das informacdes de desempenho em alto nivel
Linguagens Técnicas e com reduzida quantidade de detalhes técnicos.
R7 - Padronizacdo de Ambientes Interfaces padronizadas que facilitam a memorizacio das agdes.

4. Metodologia de avaliacao de interfaces

O conjunto das recomendagdes descritas na se¢ao anterior pode ser aplicado de diversas
formas na avaliacdo e construcdo de interfaces de aplica¢des utilizadas no monitoramento
de redes. Este trabalho também propde uma metodologia de avaliacao de interfaces que,
a partir do nivel de conformidade das interfaces com as recomendagdes propostas, apre-
senta uma medida de adequagdo da interface ao usudrio final. Trata-se de uma medida
quantitativa que permite uma avaliacdo mais objetiva das interfaces dos sistemas.

A metodologia estd resumida na Figura 2. A Etapa 1 destina-se a fazer um le-
vantamento do perfil dos usudrios da ferramenta. O perfil auxilia na identificagdo das
recomendacdes mais relevantes que, posteriormente, sdo utilizadas para a defini¢do dos



pesos que definem o grau de importincia. Na Etapa 2 sdo executadas duas atividades.
Na primeira, sdo atribuidos pesos a cada recomendacdo a partir do grau de importancia
identificado. Os pesos podem ser atribuidos por meio de técnicas utilizadas na atribui¢ao
de valores quantitativos a critérios subjetivos, tais como a AHP (do inglés, Analytic Hie-
rarchy Process) [Saaty 2008]. J4 a segunda atividade consiste na avaliacdo da interface,
a fim de identificar o nivel de conformidade de cada recomendacgdo. Por fim, a Etapa 3
consiste em utilizar as informagdes de pesos e conformidade das interfaces para calcular
o grau de adequacao da mesma ao usudrio.

Etapa 1

Etapa 2 Etapa 3

Definigao de pesos
das recomendagdes

Avaliagao

Calculo do grau de

do usuario Avaliagéo da Interface adequagao ao usuario
da ferramenta

Verifica-se o perfil do usuério a fim - A partir da importancia identificada de

; - - P Por fim os pesos séo
de se identificar as suas principais cada recomendagéo séo definidos pesos P

utilizados na definigao do
grau de adequagéo da
interface ao usuario em
questédo

dificuldades na manipulagéo da - Além disso, sao verificadas as

interface do sistema. Esse perfil caracteristicas da interface de modo a

determina a importancia de cada identificar quais recomendacdes estao
recomendagao sendo atendidas pela interface

Figura 2. Metodologia de definicao do grau de adequacao das interfaces.

A aplicabilidade das recomendagdes propostas neste artigo foi verificada por meio
da andlise das interfaces de nove aplicacdes utilizadas no monitoramento de redes. As
andlises das interfaces foram realizadas seguindo a metodologia descrita nesta secao.
Assim, a Subsecdo 4.1 descreve a implementacao das etapas descritas na Figura 2. A
Subsecdo 4.2 descreve um caso de uso completo feito através da ferramenta PerfSONAR
UI e que descreve como todas as etapas da metodologia foram implementadas. Em se-
guida, a Subsecdo 4.3 apresenta os resultados das analise feita com outras oito ferramentas
de monitoramento, disponibilizadas no site do CAIDA (Center for Applied Internet Data
Analysis)’.

4.1. Implementacao das etapas

A implementacdo das etapas foi feita no intuito de verificar o grau de adequacdo das in-
terfaces de um grupo de nove ferramentas, conforme a andlise das interfaces descritas
nas Secoes 4.2 e 4.3. O perfil dos usuarios (Etapa 1) foi identificado a partir da pes-
quisa de campo, descrita na Secdo 2. Para a definicdo dos pesos foi adotada a técnica
de comparacgdo pareada, enquanto que a avaliacdo das interfaces dependeu de cada ferra-
menta analisada (Etapa 2). Por fim, o cdlculo do grau de adequacdo (Etapa 3) foi obtido a
partir de uma média ponderada das notas de conformidade encontradas ponderada pelos
pesos das recomendacdes.

4.1.1. Etapa 1: Perfil do usuario

A caracterizacdo do perfil do usudrio foi realizada a partir do levantamento descrito
na Secdo 2. Em sua grande maioria, os dados apontam que tais usudrios manipulam

Shttp://www.caida.org



exaustivamente, e muitas vezes erroneamente, a interface a procura de clareza para as
interpretacdes de dados de desempenho da rede. Isso se deve ao fato dessas aplicagdes
assumirem que o usudrio final possui conhecimento técnico satisfatorio para interpretar
quaisquer dados de medi¢Oes, geralmente encontrado nos especialistas (ex. gerentes e
operadores). Além disso, o estudo de campo também identificou que usudrios leigos bus-
cam recursos graficos nas interfaces que os auxiliem na compreensao dos dados. O nivel
técnico da linguagem utilizado para expressar informacdes da rede, o padrao do ambiente
entre as ferramentas e a organizagdo dos itens da interface da aplicacdo também foram
identificados como aspectos essenciais para o perfil do usudrio leigo.

4.1.2. Etapa 2: Definicao de pesos das recomendacoes e avaliacao da interface

Para a identificac@o dos pesos das recomendagdes utilizados no cdlculo da adequacao da
interface foi adotada a técnica de comparacdo pareada utilizada no Processo Analitico
Hierdrquico AHP (do inglés, Analytic Hierarchy Process) [Saaty 2008]. A comparacdo
pareada permitiu a atribui¢do de valores numéricos a cada recomendacdo de modo a re-
fletir a importancia das mesmas para o perfil do usudrio leigo. O procedimento consistiu
na realizacdo de uma avaliacdo sistematica das recomendacdes por meio da comparacao
em par das mesmas. Os critérios adotados nesta comparacao foram definidos a partir do
perfil do usuario identificado na Etapa 1.

A Figura 3 (a) apresenta a matriz final utilizada na comparagcdo pareada entre
as recomendagdes. Cada elemento a;; da matriz € definido a partir da predominéncia,
em importincia, de uma recomendacao ¢ sobre a outra j e vice-versa. Em casos de
recomendagdes com importancias iguais, ambas as recomendagdes ¢ e j sdo atribuidas
a posi¢do a;;. O peso de uma recomendagdo 2 € entdo definido a partir do per-
centual de vezes que a mesma aparece na matriz. A Figura 3 (b) apresenta o per-
centual obtido e utilizado na definicdo dos pesos. Ou seja, foram obtidos os pesos
19,2:3,8;11,5;3,8;19,2;23,1 e 19, 2 para as recomendacgdes R1 a R7, respectivamente.

(a) (b)

Rec Qtd Peso
AT T R me R m me R
’ ’ R2 1 3,8%

R2 R3 R4 R2, R5 R6 R7
R3 R3 R5 R6 R7 R3 3 11,5%
R4 R5 R6 R7 Ra ! 3,8%
RS 5 19,2%

R5 R5, R6 R7
R6 6 23,1%

R6 R6, R7

R7 R7 5 19,2%
Total 26 100%

Figura 3. Definicao dos pesos das recomendacoes através da comparacao pare-
ada.

No que diz respeito a avaliacdo da interface da ferramenta corresponde a uma
atividade da Etapa 2 que busca identificar os niveis de conformidade das recomendacdes
(C'r) da interface do sistema de monitoramento. Na abordagem adotada nessa avaliacdo
foram atribuidas notas de conformidade com valores entre 0 a 10 para cada uma das
recomendagdes avaliadas na ferramenta de monitoramento.



4.1.3. Etapa 3: Calculo da adequacao da interface ao usuario

Na Etapa 3 utilizamos as notas de conformidade de cada recomendagdo atribuidas a inter-
face da psUI em conjunto com os respectivos pesos, conforme apresentado na Equacgao 1.
Através dessa equacdo nds buscamos obter um valor quantitativo, em termos percentu-
ais, que traduz o nivel de adequacdo da interface da ferramenta ao usudrio final. Assim,
denota-se por A (u), o nivel de adequag@o total da interface para um usudrio u. O valor é
resultante da média ponderada das notas de conformidade C'r, da recomendagdo R?; veri-
ficada na interface do sistema de monitoramento avaliado, onde ¢ = {1...7}, uma vez que
existe um total de sete recomendacdes propostas. E preciso lembrar que o peso de cada
recomendacdo (Wp,) varia de acordo com o perfil do usudrio e a sua relevancia, conforme
discutido nas secdes anteriores.

7
ZCRi X WRi

Au) = FHea (1)

4.2. Avaliacao da Ferramenta PerfSONAR Ul

A PerfSONAR UI (psUI) [Jeliazkova et al. 2006] consiste em uma das ferramentas utili-
zada pelo servigo de monitoramento da rede europeia Géant2. Trata-se de ambiente Web
desenvolvido para executar e visualizar testes sob demanda entre os pontos de medi¢do
do ambiente PerfSONAR [Hanemann et al. 2005], ou ainda visualizar resultados a partir
dos arquivos de medicao (MAs). A sua interface foi desenvolvida com o objetivo de ser
flexivel ao usudrio final, permitindo que os possiveis problemas da rede sejam soluciona-
dos com rapidez e eficiéncia.

Para a avaliacdo descrita nesta secdo, foi utilizada a versdo online* da psUI dis-
ponibilizada pelo servico de medicdes da rede Géant2. O acesso se deu através da
autenticagiio federada por meio da Comunidade Académica Federada (CAFe)® através
de um usudrio cadastrado na UFBA (Universidade Federal da Bahia). Por fim, é preciso
destacar que a escolha da psUI deveu-se ao fato de ser uma ferramenta que estd sendo
utilizada atualmente pela comunidade académica, vinculada ndo somente a Géant2, mas
também a Internet2 nos EUA e a RNP (Rede Nacional de Ensino e Pesquisa) no Bra-
sil. Esta subsecdo descreve apenas as especifidades das etapas adotadas na andlise da
ferramenta PersonarUl, uma vez que os procedimentos adotados ja foram descritos na
Subsecdo 4.1.

4.2.1. Analise da interface da ferramenta psUI

A Figura 4 apresenta o conjunto das principais interfaces da psUI utilizadas na avaliacdo.
Em (a) estd a tela inicial da ferramenta, dividida em duas partes: 1) selecao e configuracao,

*Acessivel através da url: http://ps-ui-test.qalab.geant.net/perfsonar-ui/
Shttps://portal.rp.br/web/servicos/cafe



localizada ao lado direito da tela e, ii) a drea de visualizac@o dos resultados apresentados.
Por meio da janela de selecdo é possivel acessar as funcdes Access, Analyse e Settings.

(a) (b)

(a), (b) € (c) Acesso aos Menus Access, = — = = =
Analyse e Settings.

PerfS®NAR =

- \ \

(i) Janela de selegio ‘ (ii) Area de visualizagio
Grafico para visualizagao dos dados.

PerfSONAR

e configuragdo. de dados

PerfSONAR

e

Campo reservado para insergdo de
rota para analise.

Suporte limitado oferecido
a0 usudrio pela interface.

(c) (d)

Figura 4. Principais interfaces da ferramenta PerfsonarUl.

A recomendacao Adaptagdo de Caracteristicas Léxicas e Imagens (R1) faz parte
da estrutura da psUI. A Figura 4 (b) mostra que ela dispde de uma visualizagdo de dados
por meio de grafico, que facilita a interpretacao dos dados de medicdo. O grafico repre-
senta dados de utilizacdo do link para uma determinada interface selecionada. Apods a
selecdao do servico a ser consultado e da interface, os dados do resultado sdo mostrados
no painel de detalhes e no gréfico.

As opg¢oes de visualizagdo, dados textuais e imagem permitem que O USUArio
decida qual forma de apresentacdo de dados € mais compreensivel ao seu nivel de ex-
periéncia. O critério Tratamento de Entrada de Informagées (R2) € validado quando se
utiliza o painel de selecdo. Como exemplo, tem-se a sele¢do do dia, semana e hora para a
busca de novos dados de medi¢do. Contudo, algumas funcdes ainda apresentam leituras
por meio de linhas de comandos. E o caso da configuracio da lista de servico e anélise de
uma determinada rota. Isso pode dificultar a inser¢do dos dados e interpretacdo dos resul-
tados caso o usudrio ndo possua conhecimento técnico suficiente para realizar a referida
tarefa. A Figura 4 (c) ilustra a tela em que € solicitada ao usudrio a especificagdo de um
caminho para a andlise.

A Utilizacdo de Menus (R3) também compde a interface da ferramenta. As
fungdes foram agrupadas no painel de selecdo, facilitando a execugdo das acdes que a
ferramenta disponibiliza. Da mesma forma se caracteriza o Controle de Execugdes Au-
tomdticas (R4) e o Controle do Uso de Linguagens Técnicas (R6), visto que € possivel
fazer a total intervencdo durante a execucao da tarefa, num ambiente que dispdoe de uma
leitura interpretavel para qualquer nivel de experiéncia do usudrio final.

No que se refere ao Suporte ao Usudrio (RS), a ferramenta PerfsonarUI apresenta
falha. Embora mantenha uma linguagem clara e de facil compreensdo, a ajuda que é



disponibilizada se limita a, somente, informagdes sobre a versao e links que redirecionam
0 usudrio a uma péagina externa a aplicacdo. A Figura 4 (d) ilustra esse cendrio.

O ambiente da psUI se diferencia das outras ferramentas desenvolvidas e utili-
zadas pela comunidade académica, pelo fato de possuir um ambiente que se aproxima
do que defende a recomendacdo Padronizacdo de Ambientes (R7). Dispde de funcdes
agrupadas, drea de manipulagdo e de intervencao e aspectos positivos de leitura, as quais
podem ser eficientemente interpretadas por usudrios, independente do seu nivel de ex-
periéncia, seja ele avangado, intermedidrio ou iniciante.

4.2.2. Notas de conformidade das recomendacoes e grau de adequacao obtido

A Tabela 2 apresenta as notas atribuidas a cada recomendacao durante a avaliacdo reali-
zada com a interface da ferramenta psUI. Os dados revelam que a interface da ferramenta
psUI estd em conformidade com a maioria das recomendacdes propostas, tendo assim,
uma interface com requisitos de usabilidade adequados para usudrios nao especialistas.

Tabela 2. Notas de conformidade atribuidas a cada recomendacao durante a
avaliacao da interface pSUI.

Recomendacio NOt.a d~e Justificativa
avaliacao
R1 9 Prioriza a utilizac@o de imagens e graficos para representacdo dos dados.
R2 Realiza o controle das entradas de dados na aplicag@o.

9
R3 8 Agrupa as fungdes a fim de propor agdes minimas para execucdo das tarefas.

R4 8 A interface verifica a eficiéncia e efetividade das intervengdes feitas pelo usudrio.
RS 4 A interface des;.)r.ez.a o conhecimento do' usudrio ao en'litir mensagens de erro técnicas
e sem permitir intervencao do usudrio como tentativa de solugdo do problema.

A aplicacido controla o nivel de linguagem técnica
utilizada em sua interface.
Ha uma padronizag¢do do ambiente em relag¢@o a indicag@o do usudrio ndo especialista
como interface satisfatéria para o seu nivel de conhecimento técnico.

R6 8

R7 9

Ap0s aplicar a Equacao 1, foi possivel observar que o nivel de adequacao da psUI
foi de 76,5% para o perfil de usudrio ndo especialista avaliado neste trabalho. Esse per-
centual certamente deveu-se ao fato da interface da ferramenta ter sido desenvolvida com
o intuito de oferecer um ambiente organizado e eficiente para a visualizacdo dos dados
de medicao da rede. Consequentemente, tais caracteristicas tornam a interpretacao desses
dados mais rdpida para usuarios leigos. O percentual ndo atingiu a totalidade por alguns
motivos observados na avaliacdo da interface descrita na Etapa 2. Por exemplo, a ferra-
menta nao atende na plenitude a recomendacdo R5 — Suporte ao Usudrio e parcialmente
a recomendacdo R2 — Tratamento de Entrada de Informacoes.

4.3. Avaliacao das ferramentas do CAIDA

O mesmo procedimento adotado na avaliacdo das interfaces do psUI foi adotado na
andlise de interfaces de um grupo de oito ferramentas do CAIDA (Center for Applied In-
ternet Data Analysis). O CAIDA consiste numa colaboracao resultante da parceria entre
institui¢des do governo, pesquisa e entidades comerciais que visam promover melhorias
da infraestrutura global da Internet. Entre outras atividades, o CAIDA divulga e mantém
uma extensa lista de ferramentas utilizadas no monitoramento da Internet.



As ferramentas avaliadas através das recomendacdes foram: Corsaro, latmon,
DNSSTAT, Autofocus, Coralreef, Beluga, Otter e Walrus. O critério de escolha para
tais ferramentas se baseou nas caracteristicas apresentadas e a viabilidade de utiliza-las
durante o estudo, uma vez que algumas apresentaram problemas de mal funcionamento,
caréncia de documentacdo adequada e dificuldade de instalacdo. Maiores informacdes
sobre tais ferramentas podem ser encontradas no site do CAIDA.

O grafico apresentado na Figura 5 (a) apresenta o resultado da avaliacio das in-
terfaces de tais ferramentas. Como € possivel observar, a ferramenta Dnsstat foi a que
apresentou nenhuma adequagao aos usuérios ndo especialistas, ao passo que a ferramenta
Walrus e Otter foram as mais adequadas. O gréfico da Figura 5 (b) apresenta a média
geral das notas de conformidade de cada recomendacgdo atribuidas as interfaces avalia-
das. Observa-se que as médias estdo com valores proximos, demonstrando que todas as
recomendagdes foram utilizadas nas anélises das interfaces. A figura também apresenta o
desvio padrao de cada média. Para algumas recomendagdes o desvio padrao foi mais alto
por conta de algumas notas de conformidade que teve o valor zero atribuido pelo fato da
interface ndo possuir as caracteristicas ergondmicas indicadas. Por outro lado, existiram
recomendagdes (ex. R6) que tiveram notas atribuidas em todas as ferramentas, levando a
um desvio padrdo menor.

Avaliacao de ferramentas para usudrios nao especialistas Valor médio das notas de conformidade das recomendagoes
10

1 % de adequagiio da ferramenta.
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Dnsstat  latmon Corsaro Autofocus Coralreef Beluga psUT Otter ~ Walrus R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

Ferramentas avaliadas Recomendagoes

(a) (b)

Figura 5. (a) Nivel de adequacao das ferramentas do CAIDA avaliadas. (b) Média
das notas de conformidade das recomendacoes atribuidas as ferramentas.

5. Conclusoes e trabalho futuros

Este artigo descreve uma proposta de recomendacgdes de caracteristicas ergondmicas para
interfaces de sistemas de monitoramento a fim de beneficiar usudrios nao especialistas.
As recomendagdes propostas podem ser utilizadas tanto na avaliacao e quanto no desen-
volvimento de sistemas. Além disso, foi também proposta uma metodologia de avaliacio
das interfaces que, através das recomendacdes, apresenta o nivel de adequacdo das in-
terfaces para os usudrios finais. A avaliacdo feita com um conjunto de ferramentas do
CAIDA, em conjunto com a ferramenta PerfSONAR UI, demonstrou a aplicabilidade das
recomendacgdes propostas. Foi possivel observar que, de fato, grande parte das ferramen-
tas desenvolvidas para usudrios especialistas ndo sao adequadas a usudrios leigos.

Como trabalhos futuros, serdo realizadas avaliacdes de ferramentas de monitora-
mento para usudrios de outros perfis. Para isso, serd necessario fazer uma nova pesquisa
de campo de modo que sejam identificados novos conjuntos de pesos a partir de cada
perfil de usuério investigado.
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