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Resumo

Este trabalho propoe uma metodologia de avaliacdo de qualidade de aplicacées Web ainda na
sua fase de requisitos. A partir de um documento de requisitos bem elaborado algumas
caracteristicas do sistema em desenvolvimento jd podem ser previamente identificadas e
avaliadas. Tendo em vista o conhecimento do dominio da aplicagdo, algumas funcionalidades e
atributos ausentes no projeto inicial podem ser recomendados, contribuindo para a melhoria do
produto. Ao término da medigdo serd apresentado um conceito, que representa a qualidade do
projeto Web seguindo a metodologia proposta. Obviamente que os pontos fracos levantados
ainda na fase de requisitos, podem ser corrigidos, acarretando o desenvolvimento de um produto
de maior qualidade.

Abstract

This work presents a methodology for the evaluation of the quality of software application during the requirements
phase. From a well prepared requirements document some characteristics of the system under development can be
identified and evaluated. Taking in consideration the application domain knowledge, some missing attributes and
Sfunctionality from the initial design can be suggested, contributing towards the product improvement. At the end of
the measurement a grade representing the quality of the Web project is presented. Obviously the weak points
detected during the requirements phase can still be corrected, generating the development of a product of better

quality.
1 Introducao

O desenvolvimento Web tem sido cada vez mais difundido na comunidade de tecnologia
da informacdo. Existem os mais variados tipos de aplicacdes, com niveis de complexidade
distintos, variando desde sites estdticos orientados a documentos até aplicagdes de softwares
dindmicos. Infelizmente, os modelos de processo que promovem um ciclo de vida de
desenvolvimento eficiente muitas vezes ndo sdo utilizados. De forma andloga, os modelos de
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processo e metodologias de avaliacdo que promovem a compreensdo € a melhora na
qualidade desses artefatos ndo sdo adotados. Isso acarreta préticas de desenvolvimento ad hoc,
prejudicando tanto as previsdes de custo e tempo, quanto a qualidade do produto final [5].

Uma das metas principais de avaliacdo e comparacdo da qualidade de artefatos Web &
medir, analisar e compreender o grau de cumprimento de um conjunto de caracteristicas e
atributos com respeito aos requisitos de qualidade estabelecidos, para um determinado perfil de
usudrio, em um certo dominio de aplicac@o. O nosso trabalho baseia-se em [13, 14], que avalia os
produtos na sua fase final, operativa. Esta metodologia foi desenvolvida com o propdsito de ser
uma estratégia eficaz para avaliar e analisar a qualidade de sites e aplicagcdes Web em geral. Esta
baseada em um modelo hierdrquico das caracteristicas de mais alto nivel previstas na norma ISO
9126-1 [9], a saber: Usabilidade, Funcionalidade, Confiabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade e
Portabilidade. A partir dessas caracteristicas, se derivam sub-caracteristicas e, a partir dessas,
seguindo um processo de decomposicdo hierdrquico, se especificam atributos. O resultado do
processo de avaliacdo (e eventualmente de comparacdo) pode ser interpretado como o grau de
satisfacdo dos requisitos de qualidade. O que estamos propondo antecipa essa avaliacdo, para que
sejam beneficiados pela descoberta de erros numa fase mais inicial do processo de
desenvolvimento.

Os métodos existentes para andlise da qualidade de produtos Web ndo levam em
consideragdo o principio da engenharia de software de que o custo para modificar um requisito na
fase de manutencdo chega a ser cem vezes maior do que na fase de definicdo de requisitos. Entao
por que esperar para a ultima fase de desenvolvimento o que se quer medir, sabendo-se que
quanto mais se distancia das fases iniciais mais caro ficard sua posterior correcdo? O leitor pode
estar questionando que ndo ha como medir as caracteristicas na fase inicial uma vez que ainda
ndo existe o produto. No entanto, existe um documento que pode representd-lo, o documento de
requisitos. Vale salientar que este cobre tanto os requisitos funcionais quanto os nao funcionais
[7].

O documento de requisitos pode ser considerado um espelho do produto final. Estamos
levando em consideragdo que o desenvolvimento vai realmente se apoiar no documento de
requisitos. Assim € possivel fazer essa pré-avaliacdo. Os requisitos que forem surgindo durante o
processo podem ser incorporados a metodologia.

Partimos do principio da existéncia de um documento de requisitos bem elaborado, para
que se tenha algo a ser analisado. Sabe-se que existem certas propriedades, chamadas de
emergentes, pertinentes ao sistema como um todo que apenas surgem quando todos os
subsistemas estdo integrados, isto €, na existéncia do produto final. Essas propriedades realmente
tém que esperar um pouco mais para serem investigadas, mas isso ndo invalida a nossa proposta,
uma vez que muitas outras podem ser descobertas e corrigidas nas fases iniciais do processo de
desenvolvimento.

Este artigo é organizado em cinco secdes. A secdo 2 trata das bases e motivacdes para 0s
processos de medi¢do. Em seguida, na secdo 3, falaremos um pouco do documento de requisitos.
Mostramos a metodologia proposta na secdo 4, e por fim, na secdo 5 apresentamos as conclusoes
e os trabalhos futuros.

2 Bases para o processo de medicao

A motivacao do nosso processo de medi¢ao pode ser validada por duas defini¢cdes de uma
reconhecida organizacao:
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“Definir a qualidade de um software para um sistema é equivalente a definir uma lista e
atributos de qualidade de software requeridos por este sistema” [6].

“Para medir atributos de qualidade de software se deve identificar um conjunto
apropriado de métricas™ [6].

Também nos baseamos na Organizacdo de Padrdes Internacionais ISO, que em um
trabalho conjunto com IEC definiram seis caracteristicas de alto nivel que descrevem a qualidade
de um produto: usabilidade, funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, portabilidade, e
manutenibilidade. Essas caracteristicas provéem uma baseline para posteriores refinamentos e
descricoes da qualidade de um software [8].

Essa mesma situacdo € revelada na publicacdo [8], que declara: “A qualidade dos
produtos de software podem ser descritas em termos de caracteristicas de qualidade como as
definidas em ISO/IEC 9126. Ndo obstante, o estado da arte em medicdo de software é tal que, em
geral, ndo sdo prdticas de medicoes diretas dessas caracteristicas. O que é possivel é valorar
essas caracteristicas sobre a base medidas de atributos de menor nivel de abstracdo”.

O padrao de qualidade de produtos propde caracteristicas de alto nivel de abstracdo. A
partir dessas, sub-caracteristicas devem ser propostas, € assim sucessivamente, sendo possivel
trabalhar com atributos de qualidade e suas respectivas métricas [2, 10] cada vez mais concretos.
De fato, o uso de métricas de software reduz a subjetividade da avaliagcdo de qualidade de
software ao prover uma base quantitativa para tomar decisdes acerca da qualidade do software
[6].

Muitas caracteristicas de qualidade de artefatos Web devem ser levadas em consideracio
durante o processo de desenvolvimento. Entre essas caracteristicas podemos citar: usabilidade,
navegabilidade, seguranca, caracteristicas de busca e recuperacdo de informacdo,
manutenibilidade, performance, acessibilidade, e aspectos de funcionalidades especificas do
dominio da aplicacdo.

Devem ser assegurados mecanismos por meio do quais possam ser construidos produtos
que cumpram tais caracteristicas de forma organizada. Por meio da avaliacdo da qualidade, pode-
se estimar o grau de cumprimento das caracteristicas existentes com o que foi proposto.

3 Documento de Requisitos

A metodologia proposta recebe como entrada um documento de requisitos e produz como
saida a avaliagdo do futuro produto, espelho daquele documento. Deste modo, resolvemos nos
estender sobre a elaboracdo deste documento, ja que € de fundamental importancia para aplicacao
da metodologia.

A elaboracdo de um documento de requisitos pressupde a existéncia da defini¢do do
dominio da aplicacdo, para que possam ser levantadas caracteristicas importantes que possuem
relacdo direta com o produto a ser desenvolvido. No caso, por exemplo, do dominio de sites
académicos, alguns atributos como mecanismos de busca por professores e indice de disciplinas
académicas devem estar presentes. Muitos desses atributos nio estariam presentes caso o dominio
da aplicacdo fosse de comércio eletronico [13].

A avaliagdao também depende do perfil do usudrio. Em termos gerais, num alto nivel de
abstracdo para dominios WEB, s@o considerados trés perfis de usudrio, a saber: visitantes,
desenvolvedores e gerentes. Podemos dividir a classe de visitantes em classe mais especificas,
como veremos posteriormente.
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Contudo, a 1importancia das caracteristicas de qualidade (como usabilidade,
funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, portabilidade e manutenibilidade) varia de acordo com
o ponto de vista considerado [8]. Por exemplo, a visdo do usudrio (perfil do visitante, para
dominios WEB), consiste no interesse dos mesmos em usar os artefatos de software, como
também a sua performance, eficiéncia, facilidade de uso, entre outros. Os usudrios ndo estdo
interessados nas caracteristicas internas ou no desenvolvimento dos artefatos. E importante
salientar que os atributos do produto contribuem para a qualidade em uso. As métricas de
qualidade em uso medem o grau com que o produto cumpre as necessidades dos usudrios em
cendrios especificos.

Por outro lado, a visdo de qualidade dos desenvolvedores deve considerar ndo apenas 0s
requisitos do produto para a visdo dos usudrios, como também a qualidade dos produtos
intermedidrios resultantes das atividades das fases de desenvolvimento. Para isso devem
considerar as métricas apropriadas. Caracteristicas de qualidade como manutenibilidade e
portabilidade s@o de especial importancia para os desenvolvedores.

Finalmente, a visdo de qualidade dos gerentes € uma visdo integradora que necessita
incorporar requisitos de negdcios as qualidades individuais. Por exemplo, um gerente pode estar
interessado em um 6timo equilibrio entre a melhora de um produto dentro dos custos e tempo
estabelecidos.

Como foi dito, a categoria de visitante pode ser dividida: visitantes gerais e visitantes
especialistas. Os visitantes gerais ainda podem ser classificados como: visitantes casuais ou
intencionais. Segundo [4], um visitante casual se define como um usudrio que ingressa no site
sem inten¢do ou vontade prépria, mas devido a algum acontecimento que nio é de seu controle, a
indexagdo errada de um mecanismo de busca, por exemplo. Esse tipo de visitante permanece
provavelmente por um curto intervalo de tempo, e dificilmente retorna. J4 um visitante
intencional se define como uma audiéncia que tem ao menos algum conhecimento ou manifesta
algum interesse no dominio da aplicacio em questdo, para provavelmente informar-se ou
aprender um pouco mais acerca do mesmo. Sua permanéncia no site € geralmente maior do que
na audiéncia casual. Observe que caso o visitante casual volte ao site de forma espontanea, este
passa a fazer parte da categoria visitante intencional. Por dltimo, um visitante especialista se
define como uma audiéncia bem determinada, como pesquisadores. Sua permanéncia no site é
geralmente maior do que a audiéncia intencional. Segundo [3], um visitante especialista € aquele
que se encontra interessado geralmente por todo o conteido do site, e em todos os links
existentes, tanto na pagina principal quanto nas restantes.

Dentre os visitantes de uma mesma categoria, ainda € possivel achar divergéncias. Isso
ocorre principalmente entre usudrios de diferentes culturas. Isso abre margem a seguinte questio:
deve-se desenvolver uma tnica interface para todas as culturas ou vdrias interfaces distintas,
dependendo da localizacdo geogréfica, da cultura do usudrio? Com isso nota-se claramente que o
projeto de uma interface depende também de elementos culturais.

O documento de requisitos descreve os requisitos do sistema utilizado para prover
comunicacdo entre usudrios, desenvolvedores e gerentes. Nao existe um nome padrio unico para
representd-lo, em diferentes organizacdes sao utilizados diferentes denominagdes, como
especificagcdo funcional, especificagdo dos requisitos do sistema etc. Seguem alguns tépicos que o
documento de requisitos poderd abordar:

Servigos e fungdes que o sistema deve prover;

. Limitacdes sobre as quais o sistema deve operar;

3. Propriedades gerais do sistema, isto €, comportamento do sistema diante das
propriedades emergentes;

o=
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Defini¢des de outros sistemas que irdo interagir com o sistema em questao;
Informacdes a respeito do dominio de aplicagdo do sistema;

Limita¢des no processo utilizado para desenvolver o sistema;

Defini¢des sobre o hardware no qual o sistema executara.

Nownks

Adicionalmente, o documento de requisitos deverd conter uma capitulo introdutério que
prové um resumo do sistema, necessidades de negdcio suportadas pelo sistema e um glossario
que explica a terminologia utilizada [11]. Esse glossdrio é particularmente importante, pois
pessoas de diferentes areas terdo contato com o documento de requisitos, facilitando assim sua
compreensao.

Seguem exemplos de usudrios do documento de requisitos, com seus respectivos papéis:

1. Clientes do Sistema: especificam os requisitos € o l€éem para avaliar se 0s mesmos
satisfazem suas necessidades;

2. Gerentes de Projeto: usam os documentos de requisitos para planejarem uma
proposta para o sistema e o processo de desenvolvimento do sistema;

3. Engenheiros de Sistema: usam o0s requisitos para entenderem o sistema em
construgao;

4. Engenheiros de teste do sistema: usam os requisitos para desenvolverem testes de
validacdo do sistema;

5. Engenheiros de manutencdo do sistema: usam os requisitos para entenderem o
sistema.

Muitas organizacdes propuseram uma estrutura para o documento de requisitos. Entre elas
podemos citar o padrao IEEE 830 [7], que sugere uma estrutura para o documento de requisitos,
apresentada na Figura 1:

Documento de Requisitos

1. Introducao
1.1. Propésito do documento de requisitos
1.2. Escopo do produto
1.3. Definigbes, acronismos e abreviagdes
1.4. Referéncias
1.5. Resumo do resto do documento
2. Descricoes Gerais
2.1. Perspectiva do produto
2.2. Funcgdes do produto
2.3. Caracteristicas do usuério
2.4. Limitacbes gerais
2.5. Suposicoes e dependéncias
3. Requisitos especificos

3.1. Cobrem requisitos nao-funcionais,
funcionais e interface
4. Apéndices
5. Index

Figura 1 — Estrutura de um documento de requisitos segundo IEEE 830.
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E possivel omitir partes, e adicionar novas secdes, se necessdrio. Também podemos
definir uma lista de partes estdveis e varidveis. Partes estdveis devem aparecer em todos os
documentos de requisitos, sejam quais forem os seus leitores. Partes varidveis devem ser
incluidas dependendo do grupo alvo. E como se existisse uma versdo executiva, mais resumida, e
uma versao técnica, como todos os detalhes.

Uma vez confeccionado o documento de requisitos serd possivel aplicar a metodologia
proposta, que seréd detalhada na se¢do a seguir.

4 Metodologia para avaliacdo da qualidade de aplicacoes Web na fase de requisitos

Esta metodologia antecipa a avaliagdo da qualidade de um projeto Web para a sua fase de
requisitos. Logo, com o seu uso, temos o beneficio de descobrir erros numa fase inicial do
processo de desenvolvimento.

Para sua aplicacdo, € necessario seguir cinco passos: representacdo das caracteristicas e
atributos de qualidade; especificacdo descritiva da arvore de caracteristicas e atributos de
qualidade; associacdo de pesos aos atributos; associacdo de notas aos atributos; cédlculo geral
(média ponderada). Os passos serdo detalhados a seguir:

Passo 1 — Representagdo das caracteristicas e atributos de qualidade: modelos de
qualidade

A metodologia ¢é flexivel, permitindo a agregacdo de novas -caracteristicas, sub-
caracteristicas e atributos de uma forma modular, conforme as necessidades especificas do perfil
do usudrio, do dominio da aplicagdo Web e do contexto organizacional.

E preciso confeccionar a drvore de caracteristicas e atributos de qualidade conforme o
dominio e o perfil do usudrio selecionado. Partimos de seis caracteristicas, que podem ser mais
ou menos relevantes dependendo do dominio e do perfil do usudrio. Usaremos como exemplo um
dominio de sites académicos, e o perfil do usudrio sendo o de visitantes. Levamos em
consideragdo visoes do perfil visitantes: visdo dos estudantes (ou visitantes como seus pais), dos
professores, e pesquisadores académicos e externos.

Visitantes observam o site de forma dindmica, em geral em pouco tempo. Estdo
interessados nas suas funcionalidades. Além de utilizar os servigos oferecidos, o visitante estd
preocupado com a confiabilidade e a performance (ou eficiéncia), como também o quio facil serd
utilizar os servigos oferecidos (usabilidade). No entanto, manutenibilidade e portabilidade nao
estdo ligadas aos conceitos dos visitantes (usudrios finais).

A especificacdo da arvore de caracteristicas e atributos de qualidade determinard os
critérios de medi¢do. O cruzamento dos dados dessa drvore proposta com o documento de
requisitos apontard deficiéncias que podem ser corrigidas.

Algumas dessas caracteristicas possuem uma dificuldade adicional de serem medidas na
auséncia de um produto final, outras podem ser mais facilmente avaliadas. Com relacdo a
funcionalidade, como prever quais funcionalidade sdo importantes, tendo em mao o dominio da
aplicacdo. Consulta a especialistas? Questiondrios aos usudrios? Muitos desenvolvedores de
aplicagdes e sistemas Web podem questionar que algumas fungdes notificadas como ausentes na
nossa avaliagdo (lembre-se que temos dominio da aplicacdo e o perfil do usudrio selecionado)
nao sao interessantes, € que 1sso ndo deveria contribuir para o site ter uma avaliagdo mais baixa.

Para solucionar esse problema, pedimos auxilio a uma drea chamada engenharia do
dominio. Esta é baseada na teoria do dominio, onde os dominios sdo especificados em detalhes.
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Partimos do pressuposto que existe uma teoria do dominio para o dominio da aplicacdo que
estamos querendo avaliar. Assim, o que estaria em questionamento seria a propria teoria do
dominio, e ndo a nossa metodologia de avaliagdo.

Outros requisitos ndo funcionais poderiam ser definidos por especialistas. E o caso, por
exemplo, da confiabilidade. Pesquisas na drea de seguranca mostrariam o que deve ser levado em
consideracdo para que uma aplicacdo seja considerada confidvel. Assim seria possivel construir
uma drvore de caracteristicas e atributos de seguranca.

Apesar da arvore a ser apresentada estar baseada em métricas de produtos, ja € possivel
efetuar uma medi¢do, uma vez que o documento de requisitos deve prevé-las e especificd-las.
Como ja foi dito, existem outras métricas que necessariamente apenas podem ser avaliadas com a
existéncia do produto final.

Segue parte da drvore em questdo, adaptada de [12]:

1.Usabilidade
1.1 Entendimento global do site
1.1.1 Esquema de organizagao global
1111 Mapa do site
1.11.2 Tabela de contetidos
1.1.1.3 Indice alfabético
1.1.2 Qualidade dos labels
1.1.3 Visita guiada para estudantes
1.1.4 Mapa de imagens
1.2  Tarefas de retorno e ajuda
1.2.1 Qualidade das tarefas de ajuda
1.2.11 Ajuda geral direcionada para o estudante
1.21.2 Ajuda na busca
1.2.2 Ultimo indicador de atualizagdo do Web-site
1.2.21 Global
1.22.2 Por sub-site ou pagina
1.2.3 Acesso aos enderecos
1.2.3.1 Endereco eletrénico
1.2.3.2 Telefone/fax
1.2.3.3 Endereco para correspondéncia
1.2.4 Tarefas de FAQ
1.2.5 Formulario de retorno
1.2.5.1 Questionarios
1.25.2 Livro de visitas
1.25.3 Comentérios
1.3 Tarefas diversas
1.3.1 Suporte a outros idiomas
1.3.2 Mecanismos para destacar novidade
1.3.3 Indicagao da resolugao do monitor

2. Funcionalidade
2.1 Tarefas de busca

211 Mecanismos de busca no Web-site
2111 Busca por escopo
21.1.1.1 Busca de pessoas
211.1.2 Busca por cursos
21.1.1.3 Busca por disciplinas académicas

211.2 Busca global
2.2 Tarefas de navegacéao
2.21 Navegabilidade

2211 Orientagao
221141 Indicador do caminho
221.1.2 Marcador da posicao atual

2.2.1.2 Média de links por pagina
222 Objetos de controle de navegacéo

2221 Apresentagéo da permanéncia e estabilidade dos controles contextuais
22211 Permanéncia dos controles
2221.2 Estabilidade dos controles
2222 Nivel de “scrolling”
22221 “scrolling” vertical
22222 “scrolling” horizontal
223 Intuitividade da navegagéao
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2.2.31 Titulo do link
2232 Qualidade da frase do link
2.3 Tarefas do dominio relativo ao estudante
2.3.1 Contetdo relevante
2.3.1.1 Informagbes sobre unidade académicas
2.3.1.1.1 Indice de disciplinas académicas
2.3.1.1.2 Subsite de disciplinas académicas
2.3.1.2 Informagdes diversas
2.3.1.2.1 Entrada de requerimentos
2.3.1.2.2 Download de requerimentos
23.1.3 Qualidade do contetido
2.3.1.3.1 Qualidade do indice
2.3.1.3.2 Qualidade das descricoes
2.3.1.3.3 Qualidade do curso oferecido
2.3.1.3.3.1 Ementas
2.3.1.3.3.2 Formas de avaliagao
2.3.1.34 Descrigao dos curso
2.3.1.3.4A1 Comentarios
2.3.1.3.4.2 Calendario
2.3.14 Informagé&o dos servigos dos estudantes
2.3.1.4.1 Indice de servigos
2.3.1.4.2 Informagdes do calendario escolar
2.3.1.43 Informagdes dos alojamentos
23.14.4 Informagdes culturais
2.3.145 Informagdes esportivas

2315 Informacgéao da infraestrutura académica
2.3.1.5.1 Informagao da biblioteca
2.31.5.2 Informagao dos laboratérios
2.3.153 Informagao dos resultados de pesquisa
2.3.2 Servigos on-line
2.3.2.1 Informacgéo da grade curricular
2322 Servigos Web
2.3.23 Servigos FTP
2.3.24 Servigos de newsgroup

Passo 2 — Especificacao descritiva da arvore de caracteristicas e atributos de qualidade

A titulo de documentacgdo, para cada caracteristica, sub-caracteristica ou atributo, deve ser
preenchida planilhas de informagdes (vide planilha ampliada em [14]). A seguir mostraremos
alguns exemplos.

Titulo: Cédigo: Titulo: Cédigo:

Tipo: Caracteristica Tipo: Atributo

Sub caracteristicas (cédigos): Caracteristica de maior nivel(cddigo):

Definicao / Comentarios Supercaracteristica (c6digo):

Peso: Definicdo / Comentarios:

Nota(calculada através das notas das Peso:

sub-caracteristicas): Nota(dada pelo avaliador através do

Examplo/s(opcional): cruzamento com a arvore):
Exemplo/s:

Titulo: Cédigo:

Tipo: Sub-caracteristica

Supercaracteristica (cédigo): Sub-caracteristicas (c6digos): Atributo/s

(cbdigos/s):

Definicao / Comentarios Peso:

Nota(calculada através das notas das sub-caracteristicas e atributos):

Examplo/s(opcional):

Figura 2 - Templates para especificar caracteristicas, sub-caracteristicas e atributos.
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Nas Figuras 3 e 4 apresentamos exemplos para a caracteristica Usabilidade e para o
atributo Mapa do Site.

Nome: Usabilidade Cédigo: 1 Tipo: Caracteristica

Sub-caracteristicas (cédigos): Entendimento global do site(1.1); Tarefas de retorno e ajuda(1.2);
Tarefas diversas(1.3)

Definigdo/Comentarios: Capacidade do produto de software de ser entendivel, aprendido e usado
de forma atrativa pelos usuarios, quando utilizado sob as condi¢des de especificacéo.

Peso: 0.3

Nota: (calculada através das notas das sub caracteristicas):7.5

Exemplo: vide [11]

Figura 3 — Exemplo de caracteristica

Nome: Mapa do site  Codigo: 1.1.1.1 Tipo: Atributo

Maior caracteristica (c6digo): Usabilidade(1)

Sub-caracteristica pai(codigo): Esquema de organizagéo global (1.1.1)

Definigdo/Comentarios: Um mapa do site € uma representacao grafica que mostra a estrutura ou
arquitetura de todo o website. Qualquer pagina do site deve poder ser acessada através do mapa
do site.

Peso: 0.5

Nota: 10

Exemplo: http://www.upc.es/catala/index.htm

Figura 4 - Exemplo de atributo

Passo 3 — Associar pesos aos atributos

Obviamente que os atributos possuem importincias variadas, onde uns s3o mais
relevantes do que outros. Deve-se associar a cada atributo um peso entre O(zero) e 10(dez).
Quanto mais importante for o atributo para a qualidade do sistema, maior devera ser seu peso. Se
uma caracteristica € decomposta em sub-caracteristicas, a soma de todos os pesos dessas sub-
caracteristicas deve ser 10(dez). Da mesma forma, se uma sub-caracteristica € decomposta em
atributos, o somatério dos pesos desses atributos deve ser igual a 10(dez). Veja um exemplo:

170



XVI Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

2.2 Navegacdo (4)
2.2.1 Navegabilidade (3)
2.2.1.1 Orientagdo (7)

2.2.1.1.1 Indicador do caminho (8) _ _ _
2.2.1.1.2 Marcador da posi¢ao atual (2} 8+2=10 7+3=10 3+4+3=10
2.2.1.2 Média de links por pégina (3) A

2.2.2 Objetos de controle de navegacado (4)
2.2.2.1 Apresenta¢do da permanéncia e estabilidade dos controles contextuais (7
2.2.2.1.1 Permanéncia dos controles (6) }

2.2.2.1.2 Estabilidade dos controles (4) 6+4=10
2.2.2.2 Nivel de Scrolling (3) >

2.2.2.2.1 Scrolling vertical(5) } 5+5=10 7+3=10
2.2.2.2.2 Scrolling horizontal(5)

2.2.3 Predic¢do da navegacio (3) }

2.2.3.1 Titulo do link (4)

2.2.3.2 Qualidadeda frase do link (6) 4+6=10

Figura 5 — Atribuicao de pesos aos elementos da arvore

Cabe ressaltar que atualmente estamos estudando métodos cientificos capazes de associar
pesos aos atributos de uma forma objetiva.

Passo 4 - Associar notas aos atributos

Associar nota 0 (zero), 5 (cinco) ou 10 (dez) a cada folha da arvore, dependendo do seu
grau de cumprimento com o documento de requisitos. Caso ndo esteja previsto deverd ser
atribuida nota zero. Neste caso, o atributo ausente deverd ser anotado na se¢io de recomendacdes,
para que seja analisado posteriormente o por qué da sua falta. Se o documento de requisitos
abordar de forma parcial a nota daquele atributo devera ser cinco, e se estiver completamente
especificado dez. As notas das sub-caracteristicas serdo calculadas através das notas dos
respectivos atributos, associadas a seus pesos. De modo andlogo serdo calculadas as notas das
caracteristicas. Vale salientar que se uma sub-caracteristica que ndo possui atributos entrar no
calculo da média ponderada (ver passo 5) com outra(s) sub-caracteristica(s) que possui(em), sua
nota deve ser multiplicada por dez (10), para que a média calculada seja coerente. Caso nao fosse
feito esse ajuste a nota maxima de 2.2.1.1 seria 100 e a de sua irma 2.2.1.2 seria 10. Veja um
exemplo na Figura 6:

2.2 Navegacdo (4)
2.2.1 Navegabilidade (3)
2.2.1.1 Orientagdo (7)[80] }

2.2.1.1.1 Indicadar do caminho (8)[10]
2.2.1.1.2 Marcador da posigdo atual (2)[0]
2.2.1.2Média de links por pdgina (3)[5] > 5%10 = 50
2.2.2 Objetos de controle de navegacio (4)
2.2.2.1 Apresentacdo da permanéncia e estabilidade dos controles contextuais (7)[40] }

8*%10 + 2*0 = 80

2.2.2.1.1 Permanéncia dos controles (6)[0] 4*10 + 6*0 = 40
2.2.2.1.2 Estabilidade dos controles (4)[10]

2.2.2.2 Nivel de Scrolling (3)[100] }

2.2.2.2.1 Scrolling vertical (5)[10]
2.2.2.2.2 Scrolling horizontal (5)[10]
2.2.3 Predicdo da navegacdo (3)[60] }

5%10 + 5*10 = 100

2.2.3.1 Titulo do link (4)[0] 0*4 + 6*10 = 60

2.2.3.2 Qualidade da frase do link (6)[10]

Figura 6 - Célculo das notas das sub-caracteristicas a partir dos atributos.
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E importante salientar que a associagdo das notas aos atributos estd sendo revista, onde
estamos procurando nos basear em técnicas mais robustas de agregacdo e cdlculo de notas [1, 14].
Uma das técnicas em avaliacio ¢ a WSM (Weighted Score Method), bastante utilizada nas
situacdes de tomada de decisdo.

Passo 5 — Célculo geral (média ponderada)

Ap6s o célculo da nota de cada atributo, esta deve ser multiplicada pelo seu peso e
adicionada entre os atributos do mesmo nivel que resultard na nota da sub-caracteristica. Essa por
sua vez deverd ser multiplica pelo seu peso e adicionada com o resultado das sub-caracteristicas
do mesmo nivel, resultando na nota da caracteristica em questdo. Por exemplo, segue uma parte
da arvore de caracteristicas e atributos de qualidade com os pesos entre paréntese e as notas entre
colchetes:

2.2 Navegacdo (4)[58]
2.2.1 Navegabilidade (3)[56]
2.2.1.1 Orientagdo (7)[80]
2.2.1.1.1 Indicadar do caminho (8)[10]
2.2.1.1.2 Marcador da posi¢do atual (2)[0]
2.2.1.2 Média de links por pdgina (3)[0]
2.2.2 Objetos de controle de navegacdo (4)[58] &
2.2.2.1 Apresentacdo da permanéncia e estabilidade dos controles contextuais (7)[40]
2.2.2.1.1 Permanéncia dos controles (6)[0] i

2.2.2.1.2 Estabilidade dos controles (4)[10]
2.2.2.2 Nivel de Scrolling (3)[100]
2.2.2.2.1 Scrolling vertical (5)[10] (3*100 + 7*40)/10 = 58
2.2.2.2.2 Scrolling horizontal (5)[10]
2.2.3 Predicdo da navegagdo (3)[60]
2.2.3.1 Titulo do link (4)[0]
2.2.3.2 Qualidade da frase do link (6)[10]

Figura 7 - Processo do calculo geral segundo o modelo aditivo.
Note que a nota de 2.2 foi calculada da seguinte forma:
3x56+4x58+3x60)/10=58

E assim deve ser feito com toda a 4rvore de caracteristicas e atributos de qualidade,
resultando numa nota dnica, que € a nota do documento de requisitos que representa o produto
final. Vale salientar que possuimos esta nota antes da existéncia do produto.

Por motivo de espaco ndo estamos propondo uma estrutura de um documento de
requisitos. Temos o interesse de apresentar esse template, definindo os recursos para a elaboracio
de um documento de requisitos de qualidade. No entanto, iremos mostrar como a metodologia se
aplica tomando por base um trecho de um documento de requisitos escrito em linguagem natural:

‘O site deve possuir um mapa, capaz de permitir a visualiza¢ido de todos os caminhos do
site, de forma centralizada. A partir desse mapa do site deve ser possivel clicar nos links e acessar
as paginas. Este mapa tem o objetivo de orientar o usudrio, facilitando a busca de informagdes,
logo deve ser de facil acesso. Os links do mapa devem coincidir com o titulo das paginas que
serdo carregadas. Associado ao mapa do site também deve existir um mapa de imagens”.

Vamos fazer o cruzamento deste trecho de cddigo com a drvore apresentada na Figura 8:
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1.1 Entendimento global do site (3) [45]

1.1.1 Esquema de organizagéo global (6) [50] —pp| (6*50 + 2*50 + 1*0 + 1*50)/10 = 45
1.1.1.1 Mapa do site (5) [10] 4

1.1.1.2 Tabela de contetdos (3) [0] A A
11.1.3 indice alfabético (2) [0] !
1.1.2  Qualidade dos labels (2) [5] » | 5"10=50
1.1.3  Guia virtual para estudantes (1) [0] —
1.1.4  Mapa de imagens (1) [5] » | 510=50

Figura 8 - Cruzamento dos requisitos iniciais com a arvore.

Foram associados os pesos entre parénteses, € as notas dos atributos entre colchetes. A
metodologia apenas recebe as notas dos atributos, calculando a das sub-caracteristicas e das
caracteristicas. A nota 1.1.3 foi cinco porque o trecho do documento ndo define os labels a serem
utilizados no mapa, apenas € feita uma alusdo que os mesmos devem coincidir com o titulo das
paginas. Logo, o respectivo mapa pode ndo ser intuitivo, dificultando a localizagdo de
funcionalidades por parte dos usudrios. O mesmo ocorre com 1.1.4, onde se fala da existéncia do
mapa de imagens, mas ndo se entra em detalhes. As notas zero dizem respeito aos atributos de
qualidade nao especificados.

5 Conclusoes e trabalhos futuros

A proposta aqui apresentada pode ser muito util se empregada em empresas que
desenvolvem sistema para Web. E certo que a metodologia apenas se aplica nos casos em que
existe um documento de requisitos bem definido. Caso isso ndo faca parte do processo de
desenvolvimento, esse tempo adicional para elabord-lo serd compensado por uma maior
qualidade final do produto, além de uma documentacdo mais completa do software como um
todo.

Esse trabalho estd centrado nas caracteristicas de qualidade de artefatos WEB. No
entanto, outros indicadores como custo, ou relacdo custo-beneficio podem ser de interesse para
avaliacdo e comparacdo de sistemas em geral. Esse levantamento do custo obviamente que
apenas serd vidvel devido a existéncia de um documento de requisitos detalhado.

Um trabalho a ser desenvolvido € a especificacdo de uma drvore de caracteristicas e
atributos de qualidade genérica, pois esta seria apropriada para todo e qualquer dominio de
aplicagdo, bem como para diferentes perfis de usudrios. Seria necessdrio apenas estender essa
arvore genérica, com atributos que fossem especificos ao dominio em questao.

Estamos desenvolvendo uma segunda versdo de um ambiente integrado, chamado
WebQEM_Tool, capaz de suportar a automatizacdo de métricas Web. A idéia final € desenvolver
uma aplicagdo colaborativa, centrada na Web, onde seja possivel integrar o documento de
requisitos em um formato pré-determinado e a drvore de caracteristicas e atributos de qualidade
daquele dominio da aplicacdo em questdo. Assim, o resultado da avaliacdo seria apresentado de
forma eficiente e automadtica, antes mesmo da existéncia de qualquer produto intermedidrio.
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