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Abstract. The usability is a relevant characteristic regarding the quality of a
system. However, the usability evaluation of systems is usually very costly and
complex. Although there are many proposed methods with the intention of mi-
tigating such disadvantages of traditional evaluations, they usually require the
allocation of time and participants exclusively for their achievement. This work
presents an approach that aims to eliminate these disadvantages, allowing the
execution of remote evaluations on systems through the analysis of data genera-
ted by their daily use. The approach uses data mining and clustering techniques
to identify possible problem areas. An evaluation of the approach showed that
it was capable of finding important usability problems and that directly impact
the quality of use of the system.

Resumo. A usabilidade é uma caracteristica muito relevante em relagcdo a qua-
lidade de um sistema. Entretanto, avaliar a usabilidade de sistemas geralmente
é muito oneroso e complexo. Apesar de existirem diversos métodos propostos
com o intuito de mitigar tais desvantagens das avaliacdes tradicionais, geral-
mente eles necessitam da alocagdo de tempo e de participantes exclusivos para
a sua realizagdo. Este trabalho apresenta uma abordagem que visa eliminar
essas desvantagens, possibilitando a realizagdo de avaliacdes remotas em siste-
mas por meio da andlise dos dados gerados pelo seu uso cotidiano. A aborda-
gem faz uso de técnicas de agrupamento e mineragdo de dados para identificar
possiveis pontos problemdticos. Uma avaliagdo da abordagem mostrou que ela
foi capaz de encontrar problemas de usabilidade importantes e que impactam
diretamente na qualidade de uso de um sistema.

1. Introducao

Devido as facilidades que proporcionam, os sistemas Web difundiram-se rapidamente e
hoje fazem parte do dia-a-dia das pessoas. Para as empresas que utilizam esses sistemas
como meio de distribuir seus produtos e servigos, € de fundamental importancia que eles
sejam desenvolvidos com foco na aceitac@o dos clientes. A aceitac@o de servigos e dispo-
sitivos tecnoldgicos depende de vérios fatores tais como o design, os recursos financeiros
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disponiveis, o contexto dos utilizadores, as préprias funcdes disponibilizadas e o seu ma-
peamento com as capacidades e competéncias dos utilizadores finais, ou seja, o seu grau
de usabilidade [Martins et al. 2013].

Um alto grau de usabilidade influencia diretamente na satisfacdo do usudrio
e, consequentemente, na sua fidelidade a um Website [Flavidn et al. 2006]. Nesse
cendrio, varios métodos de avaliacdo foram desenvolvidos para melhorar a experiéncia
do usudrio através da localizacdo e corre¢do de problemas de usabilidade em sistemas
Web [Fernandez et al. 2011]. O teste com usudrios reais € um dos métodos mais utiliza-
dos para avaliar usabilidade, ja que ele prové informacdes diretas sobre como as pessoas
usam o sistema e quais sao seus problemas com a interface [Nielsen 1994a].

Por conta de alguns fatores como custo elevado, nimero limitado de participan-
tes [Tullis et al. 2002], complexidade de organizagdo e alta demanda de tempo do teste
laboratorial tradicional, tem havido bastantes trabalhos relacionados ao teste de usabi-
lidade com o objetivo de melhorar o seu desempenho [Ahmad et al. 2010]. Apesar de
conseguirem dirimir algumas desvantagens, boa parte desses trabalhos ainda é baseado
na reproducdo de testes em ambiente laboratorial, o que demanda a alocag¢do de tempo
dos participantes exclusivamente para a realizacdo do teste. Esse ndo é um cendrio de-
sejavel, por exemplo, em empresas onde os funciondrios teriam de interromper a execugao
de suas funcdes para dedicar-se a participar do teste.

Este trabalho apresenta uma abordagem para permitir a realizacdo de testes de
usabilidade sem a necessidade de alocag@o de tempo de teste por parte dos participan-
tes, uma vez que utiliza os dados gerados pela propria operacao do sistema em ambiente
de produgdo. A abordagem utiliza técnicas de mineracdo de dados para analisar os logs
(dados de utilizag@o) do sistema e apresentar de forma simplificada (por meio de graficos
e tabelas) fluxos de utilizacdo que contém possiveis problemas de usabilidade. Além de
facilitar o trabalho do especialista em usabilidade, capturando e sumarizando os dados, o
uso da abordagem permite que os testes sejam realizados com maior frequéncia, conse-
quentemente acelerando as melhorias na usabilidade do sistema.

O restante deste trabalho esta estruturado como segue. Na Secdo 2 sdo apresen-
tados alguns conceitos que servem como base para o trabalho; na Secdo 3 o método e a
ferramenta que compdem a abordagem proposta sdo descritos em detalhes; na Secao 4
o estudo experimental realizado e os resultados obtidos com a abordagem sao descritos;
na Secdo 5 s@o apresentados alguns trabalhos relacionados; e, por fim, na Se¢do 6 sdo
discutidas as conclusdes e perspectivas para trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Na 4rea de Interface Humano-Computador (IHC), o conceito de usabilidade mais ampla-
mente aceito € o da norma ISO 9241-11: “a capacidade de um produto ser usado por
um conjunto de usudrios para alcancar objetivos determinados, com eficécia, eficiéncia e
satisfacdo, em um contexto especifico de uso” [ISO 1998, Fernandez et al. 2011].

Dentre os tipos de métodos de avaliacdo de usabilidade, eles podem ser
classificados em: teste, inspecdo, investigacdo, modelagem analitica e simulacdo
[Ivory and Hearst 2001]. No teste de usabilidade tradicional, geralmente os participantes
tém de realizar uma série de tarefas pré-determinadas, enquanto um ou mais observado-
res gravam suas acdes, 0 tempo e quaisquer comentdrios relevantes sobre a utilizacao.
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Toda essa informagao € usada para desenvolver uma lista de problemas de usabilidade ou
potenciais pontos problemadticos na aplicagdo [Tullis et al. 2002].

A eficdcia dos testes como uma forma de descobrir problemas de usabilidade em
Websites e outras aplicagdes ¢ amplamente aceita [Tullis et al. 2002]. O problema é que
geralmente esses testes sdo caros, demorados e trabalhosos [Mueller et al. 2009], pois exi-
gem a contratacdo de especialistas em usabilidade, compra de equipamentos, organizacao
do ambiente laboratorial, etc., mas sdo fundamentais para um software ser aprovado pelos
utilizadores. Além disso, os usudrios tendem a agir de forma diferente do habitual por
estarem sendo observados por avaliadores e por estarem em um ambiente ndo familiar,
dificultando a obtengdo de dados reais nos testes [Castillo et al. 1998].

Os testes com usudrios podem ser executados remotamente, de maneira que os
usudrios ndo necessitam se deslocar para um laboratério de testes. A principal diferenca
entre testes remotos e presenciais € a separagdo espacial entre os especialistas e os
usudrios. Dentre os testes remotos, eles podem ser sincronos ou assincronos. Nesse
caso, a separacdo temporal entre os especialistas e os usudrios € a principal diferenca,
permitindo que os usudrios executem os testes a qualquer momento, independente do
acompanhamento de especialistas no momento da realizagdo do teste [Bruun et al. 2009].

Para a anélise dos logs, utilizam-se técnicas de Web Usage Mining (WUM), que
consiste na aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados para descobrir padrdes de uso
a partir de dados Web, com o objetivo de entender e melhor servir as necessidades de
aplicacdes Web [Srivastava et al. 2000].

3. Abordagem Proposta

Com o intuito de reduzir os custos e a complexidade envolvidos em avaliacdes de usabi-
lidade de sistemas Web, este trabalho propde uma abordagem composta por um método e
uma ferramenta para automatizar parte desse tipo de avaliacdo. O método da abordagem
propde as diretrizes para automatizar avaliacdes com base na captura e anélise de logs de
utilizacdo. A ferramenta, denominada UseSkill, é responsdvel por implementar os con-
ceitos presentes no método, possibilitando a sua utilizagcdo em ambientes reais, além de
permitir avaliar os resultados da abordagem.

3.1. Método

O método proposto neste trabalho baseia-se na captura remota de agdes realizadas por
usudrios em determinado sistema Web e na comparagdo entre as utilizacdes “boas” e
“ruins”. A ideia por trds do método ¢é identificar quais partes das funcionalidades in-
fluenciam negativamente na utilizagao dos usudrios e fazem eles divergirem entre “bons”
e “ruins”, apontando possiveis pontos problematicos.

Para que seja possivel capturar os dados corretos, analisd-los e apoiar na
identificacdo de problemas de usabilidade, o método proposto foi dividido em quatro
etapas: captura dos logs de utilizagao, preparagcao dos dados, andlise dos dados e geragdo
de relatdrios. A Figura 1 apresenta as etapas do método proposto.
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Figura 1. Abordagem proposta para avaliar a usabilidade de sistemas Web.

3.1.1. Captura de acoes

Diferentemente de testes laboratoriais, que avaliam um usudrio por vez, esse método
propde que as avaliagdes sejam remotas e assincronas, o que dispensa a presenca de
especialistas e usudrios no local e no instante da avaliacdo. Essas caracteristicas per-
mitem que diversos usudrios sejam avaliados simultaneamente, sem acrescer custos com
translado e preparacdo de ambiente, além de simplificar a logistica durante a avaliacdo
[Bruun et al. 2009].

Para permitir que as avaliagdes sejam remotas, assincronas e com etapas automa-
tizadas, os logs devem possuir informacdes importantes sobre as agdes realizadas durante
as utilizacdes do sistema. A captura dessas agdes ocorre por meio de um componente
de captura de logs desenvolvido em Javascript e que executa nos Web browsers. Ele
é personalizdvel, permitindo capturar informacdes especificas que podem ser tteis du-
rante a andlise dos logs. Entretanto, dentre as informagdes capturadas, algumas sdo obri-
gatdrias por serem cruciais para diferencid-las e permitirem realizar comparagdes entre as
utilizag¢des do sistema. Sdo elas:

Tempo: horério que a acdo ocorreu;

Tipo da acao realizada: clique, preenchimento de campo, mouseover, etc.;
Elemento que sofreu a acao: botdo, link, campo de texto, etc.;

Onde a acdo ocorreu: qual pagina (geralmente utiliza-se a URL, mas também
podem ser utilizados metadados);

Quem fez a acao: um identificador de qual usudrio realizou a acdo.

3.1.2. Preparacao dos dados

A preparacio dos dados proposta no método baseia-se em definicdes do pré-
processamento de dados em Web Usage Mining [Mobasher 2006]. A primeira fase da
preparagdo € a identificacdo de quais ac¢des capturadas fazem parte da funcionalidade a
ser analisada. Essa delimitacdo dos dados é importante para que cada funcionalidade
possa ser analisada isoladamente.

Em seguida ocorre a limpeza dos dados, removendo tipos de acdes indesejadas.
Por exemplo, caso ao avaliar uma funcionalidade ndo haja a necessidade de acompanhar
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quando ha a a¢@o mouseover em algum elemento da interface, esse tipo de acao pode ser
desconsiderado para diminuir os dados ruidosos.

Com os dados delimitados e limpos, ocorre a identificacdo das sessdes de uso.
Cada sessdo representa um conjunto de agdes realizadas por determinado usudrio ao uti-
lizar uma funcionalidade de um sistema. Seu conceito ¢ semelhante a de uma utiliza¢do
da funcionalidade. Um usudrio, por exemplo, pode utilizar diversas vezes a mesma fun-
cionalidade do sistema, gerando assim diversas sessdes de uso.

Resumidamente, a preparacdo dos dados corresponde a etapa em que as agdes
capturadas sdo transformadas nas sessoes de uso a serem avaliadas.

3.1.3. Analise dos dados

Com as sessoes (conjuntos de ag¢des) capturadas, o proximo passo € calcular métricas
para medir a qualidade de uso de cada sessdo. O método proposto sugere o cédlculo de
duas métricas: eficicia e eficiéncia. Elas foram selecionadas por serem relacionadas di-
retamente ao conceito de usabilidade proposto na ISO 9241-11 e por serem amplamente
utilizadas na literatura [ISO 1998].

O célculo da eficacia baseia-se na quantidade de acdes obrigatdrias (AO) realiza-
das pelo usudrio ao utilizar determinada funcionalidade. Por exemplo, caso uma funciona-
lidade possua 5 a¢des a serem realizadas obrigatoriamente, mas o usudrio realizou apenas
3, a eficicia seria de 60%. A eficicia € o percentual de acdes obrigatérias realizadas na
sessdo. A Equacdo 1 apresenta como a eficicia € calculada.

. AO, % 100
Eficas = 10 (D
A varidavel AO, representa a quantidade de agdes obrigatérias contidas na sessdo
e a variavel AO representa o total de a¢des obrigatérias da funcionalidade. O valor da
eficacia da sessdo (F fica,) varia entre 0 e 100. Para a funcionalidade, o célculo da
eficicia € a média das eficdcias das sessdes, como pode ser visto na Equagdo 2, onde s
representa as sessoes dos usudrios que utilizaram a funcionalidade.

Eficay = Zet B0 2)

s
A eficiéncia é a proporcdo entre a eficicia e o esforco demandado, nesse caso
medido em tempo e quantidade de agdes realizadas. Caso um usudrio atinja todos os
objetivos, mas demore muito, sua sessdao de uso terd eficicia alta e eficiéncia baixa. Para
calcular a eficiéncia de uma sessdo de uso € necessdrio calcular a eficcia e dividir sobre a
quantidade de acdes e de tempo despendido na sessdo, como pode ser visto na Equacdo 3.

Efica,
A, T
() * Gazir)
A varidvel A, equivale a quantidade de acdes da sessdo, mA,k € quantidade de
acoes da sessdo que foi realizada corretamente e com menor nimero de agdes, T € o

Eficiy = (3)
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tempo despendido durante a sessdo, mT1,k € tempo da sessdo correta que foi realizada
mais rapidamente. Para o célculo da eficiéncia de uma funcionalidade € utilizada a média
das eficiéncias das sessoes (F fici,), segundo a Equagao 4.

Zs:l EfZCZs

Eficif =
S

4)

Em seguida, de acordo com as métricas calculadas para cada uma das sessoes, elas
sao classificadas como “boas’ ou “ruins”’. Caso a sessdo tenha bons indices de eficacia
e eficiéncia, ela sera classificada como uma “boa” sessdo. Caso contrario, se os indices
forem baixos, a sessao sera classificada como “ruim’.

Com as sessOes classificadas, a ideia é agrupi-las em: Grupo de Sessoes Re-
feréncia (GSR), contendo as utilizagdes das funcionalidades do sistema de maneira es-
perada; ou Grupo das Demais Sessoes (GDS), que ndo lograram éxito, realizaram agoes
demasiadamente ou demoraram muito para finalizar a sessdo. Apds o agrupamento das
sessoes em GSR e GDS ¢é possivel comparar tais grupos a fim de encontrar diferencas
entre eles. Essas comparacdes servem como base para a classificagdo de cada uma das
acoes contidas nas sessoes.

As agdes que foram mais frequentes no GSR sdo classificadas como “obrigatdrias”
(AO), ou seja, passos que os usudrios devem realizar para utilizar a funcionalidade cor-
retamente. As demais acdes contidas no GSR e que ndo foram classificadas como AQO,
sdo as agoes “corretas” (AC). As ac¢Oes mais frequentes no GDS e que ndo estdo entre as
mais frequentes no GSR sdo as “problemaéticas” (AP). Por fim, as acdes contidas no GDS,
que ndo fazem parte do GSR e que ndo foram classificadas como AP, sdo consideradas
“alertas” (AA).

A classificagdo das a¢des € uma etapa importante para gerar relatérios que apon-
tem para as partes de funcionalidades com maior possibilidade de possuirem problemas
de usabilidade. As acdes AP e AA servem para dar indicios de onde estdo os locais
problematicos e as métricas apontam quais sessdes enfrentaram mais dificuldades.

3.1.4. Geracao de Relatérios

A partir das métricas e classificacdes realizadas, sdo gerados relatérios que apoiam a
andlise e interpretagdo dos dados por parte de especialistas em usabilidade. A proposta
baseia-se na possibilidade de ter uma visdo geral da usabilidade e a0 mesmo tempo per-
mitir andlises aprofundadas em determinadas utilizacoes.

O método sugere a utilizacdo de listas contendo as acdes realizadas sequencial-
mente e a possibilidade de selecionar a¢des para visualizar as informacgdes capturadas,
como tipo de acdo, elemento, local, horario e usuario. Com isso é possivel, por exemplo,
verificar quanto tempo o usudrio demorou entre uma acao e outra, ou identificar quais
elementos receberam mais a¢cdes repetidamente.

As anélises rdpidas que permitem aos especialistas terem noc¢des gerais da usabi-
lidade sdo baseadas em grafos. Os nds dos grafos representam as agdes realizadas, sendo
que os nos redondos correspondem as agdes mais frequentes e os quadrados sdo as agdes
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que ndo estdo entre as mais frequentes. As arestas do grafo apontam quais caminhos fo-
ram percorridos pelos usudrios, as cores dos nos indicam a classificacdo de cada agao, a
largura das arestas apontam quais caminhos foram mais percorridos e o tamanho de cada
no6 (didmetro ou tamanho do lado) representa quais agdes foram mais realizadas.

3.2. Ferramenta

A ferramenta UseSkill OnTheFly baseia-se no método proposto para auxiliar avaliacdes
de usabilidade. Ela permite a realizacdo de avalia¢Oes de usabilidade em contextos con-
trolados e em ambientes de produgdo. Inicialmente foi proposta a ferramenta UseSkill
Control (USC) [Souza et al. 2015], que visa auxiliar a realizacao de testes de usabilidade
remotos apenas em contextos controlados, necessitando da definicao de roteiros, tarefas
e questiondrios. Esse tipo de avaliacdo, em um contexto controlado, € classificada como
formal, requerendo a execug@o de tarefas especificas, previamente selecionadas por um
especialista [Ivory and Hearst 2001].

Para implementar o novo método proposto, foi desenvolvida a ferramenta UseS-
kill OnTheFly (USOTF), que contempla avaliacdes de usudrios em seu ambiente de
producdo, executando suas atividades do dia-a-dia. Essa necessidade surgiu pois convidar
usudrios, criar roteiros e preparar o sistema para ser testado envolve custos e complexi-
dade logistica. Dessa forma, a USOTF néo necessita da definicdo de roteiros, nem convi-
dar usudrios a realizarem um conjunto de tarefas visando apenas avaliar suas interagdes.
O componente de captura de logs deve ser inserido no c6digo fonte do sistema a ser ava-
liado, podendo assim ser restrito a partes do sistema ou a todas as funcionalidades dele.
A avaliag@o ocorre com base nos logs capturados enquanto os usudrios utilizam o sistema
em ambiente de producgdo, sem a definicdo de tarefas especificas para a avaliagao.

3.2.1. Funcionamento da Ferramenta

Para avaliar a usabilidade de sistemas com a USOTF € necessario realizar as seguintes eta-
pas: cadastrar testes e funcionalidades; definir a¢Ges iniciais e finais; executar algoritmos
de mineracdo e agrupamento; e por fim avaliar os relatérios gerados.

A ferramenta USOTF permite a criagdo de testes, que sdo compostos por um
conjunto de funcionalidades e de janelas temporais, que possibilitam avaliar versoes es-
pecificas do sistema. O cadastro de testes necessita apenas do titulo e de um cédigo que
identificara os logs de cada teste. Cada funcionalidade possui um titulo, quais tipos de
acoes a serem desconsiderados e um limiar de tempo méximo que o usudrio pode demo-
rar entre uma agao e outra.

Ap6s o cadastro das funcionalidades € necessdrio identificar quais sdo suas a¢des
iniciais e finais. Essa etapa € importante para identificar onde a funcionalidade inicia e
termina. Por fim € necessdrio cadastrar janelas temporais, que possuem uma data inicial
e final. As avaliacdes das funcionalidades ocorrem dentro de janelas temporais. Com
os dados de utilizagdo capturados, a ferramenta também identifica quais funcionalidades
foram as mais utilizadas do sistema.

A andlise dos dados capturados é baseada na mineracao e agrupamento de dados.
A primeira etapa é a mineracdo de padrdes sequenciais frequentes (Frequent Sequential
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Patterns ou FSP) no universo de todas as sessdes identificadas. A ideia dessa etapa é
encontrar subsequéncias de acdes frequentes em determinado conjunto de sessdes. Essas
acoes servem de indicios de pontos onde os usudrios devem passar obrigatoriamente para
realizar a funcionalidade corretamente (a¢des obrigatdrias) ou de pontos problematicos
onde muitos usudrios estdo enfrentando dificuldades.

Devido ao grande volume de dados, € invidvel identificar os padrdes sequenciais
frequentes por meio da geracdo de todas as combinagdes possiveis e em seguida identificar
a melhor. H4 um grupo de algoritmos de mineracdo de dados voltados especificamente
para tal necessidade. Dentre os diversos algoritmos de mineracdo de padrdes sequenciais
frequentes, foi utilizado o algoritmo CM-SPADE. Ele é baseado no algoritmo Apriori e
mescla estratégias dos algoritmos ClaSP, SPADE e SPAM. O CM-SPADE foi selecionado
por ser mais rapido que os algoritmos originais e consumir menos memoria a0 minerar
padroes sequenciais frequentes [Fournier-Viger et al. 2014].

Ao executar o CM-SPADE com todas as sessoes identificadas de determinada fun-
cionalidade em uma janela temporal, a ferramenta apresenta um grafo contendo as agdes
mais realizadas sequencialmente na funcionalidade. Com o grafo em maos, o avaliador
deve classificar as acoes identificadas, geralmente sendo classificadas como acdes obri-
gatérias (AO) ou agdes problematicas (AP).

Em seguida, com as métricas de eficdcia e efici€ncia de cada sessdo calculadas, a
ferramenta agrupa as sessdes em busca de um grupo de sessoes referéncia. Para realizar
esse agrupamento foi utilizado o algoritmo k-means [MacQueen et al. 1967], que agrupa
as sessdes de acordo com suas similaridades e dissimilaridades. A ideia € identificar
diversos grupos de sessoOes e selecionar o grupo com centrdide mais proximo do ponto
maximo de eficicia e eficiéncia como GSR. As demais sessdes sdo classificadas como
pertencentes ao grupo GDS.

Ap6s a definicdo dos grupos, a ferramenta utiliza novamente o algoritmo para
mineracdo de FSPs. Entretanto, agora a mineracdo ocorre isoladamente para cada um dos
grupos. A ideia € identificar as acdes mais realizadas apenas em sessdes de referéncia e
nas demais sessdes. O CM-SPADE ¢ executado duas vezes, com valores pré-definidos
empiricamente, mas que o avaliador pode ajustar de acordo com sua necessidade. Os
valores iniciais sdo: suporte minimo de 75% e quantidade minima de 4 acdes nos FSPs.
O resultado dessa etapa € a classificagdo das acdes.

Por fim, sdo gerados os relatérios baseados em grafos e listagens de acoes reali-
zadas. A Figura 2 exemplifica um grafo gerado pela UseSkill, que apresenta uma sessao
de uso. Nele ha nds e arestas maiores em relagao aos demais, pois foram mais realizados.
As cores representam a classificacdo das agdes, sendo as azuis “obrigatdrias”, as verdes
“corretas” e as amarelas “alertas”. E perceptivel também que hd ciclos no grafo, apre-
sentando conjuntos de a¢des que foram repetidas. A existéncia de ciclos, o tamanho dos
noés e a classificacdo das agdes sdo fundamentais para apoiar uma visualizagc@o geral da
qualidade de uso da funcionalidade.

3.3. Desafios e Limitacoes

Dentre os desafios e limitacdes da UseSkill OnTheFly, o apoio fornecido para avaliar
a usabilidade de sistemas Web leva em consideracdo apenas eficicia e eficiéncia, ndo
conseguindo avaliar a satisfagdo dos usudrios. Outro ponto importante inerente a captura

278



XV Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software / XV Brazilian Symposium on Software Quality
Artigos Técnicos / Research Papers

—i——0

cbon 19 Aclion20  Action21  ABon 22 Acton 105

Action 17 Acticn 18

Figura 2. Grafo exemplificando uma sessao de uso. Os nds azuis sao AO, os
amarelos AA e os verdes AC. Esse grafo nao possui AP.

de logs em ambientes reais € que, apesar dos usudrios estarem no contexto de uso do dia-
a-dia, nem sempre o usudrio estd focado ao realizar as funcionalidades, impactando na
quantidade de acdes realizadas e no tempo para finaliza-las.

Para gerar relatérios completos € necessdrio que haja uma quantidade razodvel de
log capturado. Caso o sistema seja novo e possua poucos usudrios, avaliar a usabilidade
de suas funcionalidades baseado na captura de logs em ambiente real pode demorar tanto
quanto outros métodos de avaliacdo de usabilidade. A necessidade de alterar o sistema a
ser testado também € uma limitacdo da ferramenta proposta, pois nem sempre € simples e
de facil acesso ao cédigo fonte do sistema a ser testado, embora a alteracao a ser realizada
seja bastante simples e limita-se a inclusdo do componente de captura no sistema.

Outro desafio para o método proposto € a definicdo de acdes iniciais, finais e
obrigatérias. Essa definicdo impacta diretamente no cdlculo da eficicia e eficiéncia das
sessdes, ou seja, influenciando diretamente nos relatérios gerados. A identificacao dessas
acoes nem sempre € simples, podendo ser complexa e com custo beneficio baixo durante
a primeira avaliacdo realizada com a ferramenta.

4. Estudo Experimental

Com o objetivo de comparar os resultados da UseSkill em relacdo a outro método de
avaliac@o de usabilidade relevante foi realizado um Estudo Experimental. O método se-
lecionado para comparar com a UseSkill foi o Cognitive Walkthrough (CW) ou Passo-
a-passo Cognitivo [Polson et al. 1992]. O método CW foi selecionado por ser ca-
paz de avaliar funcionalidades especificas em um software e por possuir baixo custo
[Fernandez et al. 2012].

Para alcancar o objetivo da pesquisa, as seguintes questdes guiaram as avaliagcdes
realizadas:

e QP1: a UseSkill identifica problemas de usabilidade, segundo especialistas na
area?

e QP2: a quantidade de problemas de usabilidade distintos identificados com apoio
da UseSkill ¢ diferente se comparado com avaliacdes baseadas em CW?
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e QP3: arelevancia dos problemas de usabilidade identificados com apoio da UseS-
kill é diferente dos problemas encontrados em avalia¢gdes baseadas em CW?

4.1. Desenho experimental

A defini¢do dos participantes foi realizada de acordo com os dois tipos de avaliacdes
distintas. O Grupo X avaliou o sistema utilizando um método baseado em CW. Ele foi
composto por dois designers de interface que trabalham na empresa responsével pelo sis-
tema sob avaliacdo. O Grupo Y realizou avaliacdes com apoio da UseSkill OnTheFly,
sendo composto de apenas um avaliador que possui conhecimento sobre a ferramenta,
sobre o sistema a ser avaliado e sobre usabilidade. Devido a pequena quantidade de
profissionais com conhecimento sobre usabilidade, a selecdo dos participantes foi base-
ada na conveniéncia, o que classifica esta pesquisa empirica como um Quasi-experiment
[Wohlin et al. 2012].

O sistema Web selecionado € utilizado para gerir planos de satide. Ele foi ava-
liado tanto com apoio da UseSkill, como por meio do CW. Para avaliar com a UseSkill
OnTheFly foi necessdria a insercdo do componente de captura de logs no codigo fonte
do sistema. Foram capturados dados de utilizacdo do sistema em ambiente de producdo
durante 4 meses, totalizando aproximadamente 3 milhdes de a¢des capturadas. Nesse es-
tudo experimental foi avaliada apenas a versao do sistema correspondente a duas semanas
de uso, tanto na UseSkill quanto por meio do CW.

Ap6s a defini¢do da janela temporal de 2 semanas, foram escolhidas quais funci-
onalidades seriam avaliadas. A selecdo objetivou escolher as partes do sistema mais uti-
lizadas pelos usudrios no dia-a-dia. A UseSkill auxiliou essa selecdo apresentando uma
lista de funcionalidades de acordo com o nimero de acdes realizadas durante o periodo
selecionado. Foram selecionadas para o estudo experimental as 6 funcionalidades mais
utilizadas.

A relevancia dos problema foi subdividida em 4 métricas. A primeira, sobre a
severidade do problema, considerou a escala proposta por Nielsen [Nielsen 1994b] e que
foi sumarizada na Tabela 1.

Tabela 1. Escala de severidade de problemas de usabilidade.

Severidade Tipo Descricao
0 Sem importancia Nao afeta a operacgdo da interface
1 Cosmético N3ao h4 necessidade imediata de solugdo
2 Simples Problema de baixa prioridade (pode ser reparado)
3 Grave Problema de alta prioridade (deve ser reparado)
4 Catastrofico Muito grave, deve ser reparado de qualquer forma

Ap6s a definicao do grau de severidade, cada problema de usabilidade também
foi classificado quanto a sua frequéncia, impacto e persisténcia. As notas foram valores
inteiros entre 0 e 4, de forma andloga a avaliacdo de severidade, onde quanto maior a
nota, mais relevante é o atributo. Para evitar problemas de interpretacdo, a defini¢do
desses valores seguiram os seguintes conceitos [Nielsen 1994b]:

e Frequéncia: se ¢ comum ou raro, se acontecem em muitas funcionalidades ou
muitas etapas de uma funcionalidade. Considera em quantos locais esse problema
0CoITE;
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e Impacto: se é facil ou dificil de ser superado pelos usuarios;

e Persisténcia: se os usudrios podem superar apenas uma vez, quando eles sabem
sobre o problema, ou se os usudrios sdo incomodados repetidamente pelo pro-
blema.

4.2. Resultados
4.2.1. Identificacao de Problemas com apoio da UseSkill (QP1)

Ao final da avaliagdo realizada com apoio da UseSkill, o avaliador do Grupo Y identificou
10 problemas de usabilidade. Para validar tais problemas, eles foram analisados pelo
Grupo X logo apds a avaliagdo das mesmas funcionalidades com o método Cognitive
Walkthrough. Para cada um dos 10 problemas, os avaliadores informaram se concordam
ou nao, além de atribuir notas sobre a relevancia dos problemas.

O avaliador B concordou com todos os problemas identificados com apoio da
UseSkill e o avaliador A discordou de apenas um deles. De acordo com o avaliador A,
um dos problemas era apenas uma proposta de melhoria para aumentar a flexibilidade de
uso.

O indice Kappa foi utilizado para medir a concordancia entre os avaliadores. Os
valores podem variar entre -1 e 1, onde 1 representa uma concordancia perfeita, 0 é o que
seria esperado por acaso, € valores negativos indicam potencial desacordo sistematico
[Viera et al. 2005]. O indice Kappa entre os avaliadores foi 0,94, representando uma
concordancia préxima a ideal.

Considerando os resultados obtidos, a resposta para a QP1 é: sim, segundo profis-
sionais com experiéncia em usabilidade, a ferramenta apoia a identificacdo de problemas
de usabilidade em sistemas Web.

4.2.2. Quantidade (QP2)

O avaliador A identificou 11 problemas e o avaliador B identificou 10, ambos do Grupo
X, que basearam-se no método CW. Dentre os 21 problemas encontrados, 5 eram iguais
entre os dois avaliadores, restando assim 16 problemas distintos identificados por meio
de CW.

O avaliador C, do Grupo Y, identificou 10 problemas com apoio da UseSkill. Des-
ses problemas, 3 eram iguais a problemas identificados pelos avaliadores do Grupo X,
totalizando assim 7 novos problemas ndo encontrados por meio de CW. A quantidade de
problemas durante o estudo experimental totalizou 23 problemas distintos identificados
com os dois métodos.

Apesar da quantidade de problemas identificados por cada avaliador ser parecida,
de acordo com a quantidade de problemas identificados com apoio de cada método, a
resposta da QP2 é: sim, a quantidade de problemas distintos identificados com apoio da
UseSkill foi menor que a quantidade de problemas identificados com CW.
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4.2.3. Relevancia (QP3)

A pontuacdo de cada problema de usabilidade no que se refere a sua severidade,
frequéncia, impacto e persisténcia foi definida em uma escala de 0 a 4. A Tabela 2 suma-
riza os resultados obtidos com as notas dadas pelos avaliadores.

Tabela 2. Média das notas atribuidas para severidade, frequéncia, impacto e
persisténcia. As notas foram separadas por cada avaliador e por método que
apoiou a identificacdao. As “em comum” sao as notas dos problemas que foram
encontrados pelos avaliadores A e B.

Avaliador Prob. | Sever. | Frequénc. | Impacto | Persist.
Avaliador A
(Cognitive Walkthrough) 1 2,27 2,64 2,55 3,00
Avaliador B
(Cognitive Walkthrough) 10 1,40 3,50 1,80 1,60
Média dos Avaliadores
(Cognitive Walkthrough) i 1,83 3,07 2,17 2,30
Avaliador A
(CW em comum com Aval. B) > 2,20 3,80 2,40 3,00
Avaliador B
(CW em comum com Aval. A) > 1,20 3,80 1.80 1.40
Meédia dos Avaliadores ) 170 3.80 2.10 2.0
(CW em comum)
Avaliador A (UseSkill) 9 3,56 3,44 3,56 3,44
Avaliador B (UseSkill) 10 1,90 3,10 2,00 1,80
Média dos Avaliadores
(Cognitive Walkthrough) i 2,73 2,71 3,27 2,78

Ao comparar as notas atribuidas pelos dois avaliadores nos 5 problemas identi-
ficados por ambos, percebe-se que o avaliador A atribuiu notas maiores que o avaliador
B. Entretanto, mesmo com essa diferenga nas notas, ambos consideraram os problemas
identificados com a UseSkill mais severos, impactantes e persistentes, mas que ocorrem
com menor frequéncia em relagdo aos identificados por eles mesmo durante avaliagdo do
sistema com CW.

Dessa forma, a resposta da QP3 é: sim, a severidade, o impacto e a persisténcia dos
problemas identificados com a UseSkill aparentam serem maiores, enquanto a frequéncia
€ menor que os problemas identificados com CW.

4.3. Limitacoes e Ameacas a validade

A primeira limitacdo é que os tratamentos aplicados (UseSkill e CW) pertencem a “ti-
pos” e “classes” de métodos de avaliacdo de usabilidade distintos. O primeiro per-
tence a classe “teste”, enquanto o segundo faz parte da classe “avaliacdo heuristica”
[Ivory and Hearst 2001]. Substituir o método de “avaliacdo heuristica” por outra ferra-
menta do mesmo “tipo de método” (teste de usabilidade remoto) implica em:

e Selecionar outra ferramenta: identificar artigos e ferramentas do mesmo “tipo de
método” e que estivessem disponiveis para utilizacdo. A selecdo seria realizada
por autores da UseSkill, o que poderia enviesar a escolha;
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e Selecionar especialistas: apods a sele¢do da ferramenta, seria dificil encontrar es-
pecialistas nela. Pesquisadores ligados a UseSkill ndo poderiam se aprofundar na
ferramenta, pois seria outra ameaca a validade.

Além das limitagcdes sobre os métodos utilizados, a quantidade de avaliadores ex-
perientes em usabilidade disponiveis para o experimento € pequena, sendo outra ameaca
a validade. Por conta da quantidade de participantes fica invidvel realizar andlises es-
tatisticas nos resultados, impactando na generalizacao dos resultados obtidos.

5. Trabalhos Relacionados

O principal trabalho relacionado € a ferramenta UseSkill Control [Souza et al. 2015], que
permite a realizagc@o de testes semi-automatizados remotos e assincronos. A captura dos
logs ocorre por meio de um plugin para browsers, ndo exigindo modificacdes no sistema
testado, entretanto necessita da defini¢do prévia de quais usudrios sao “iniciantes” e “ex-
perientes”. Apesar de facilitar a realizacdo de testes, a ferramenta Control ainda necessita
da definicdo de tarefas e da alocacdo de tempo exclusivo dos participantes. A USOTF
necessita apenas do mapeamento da funcionalidade e os dados do sistema em produgdo
servem para avaliar a usabilidade. Os trabalhos relacionados presentes no trabalho da
UseSkill Control também serviram de base para a concepcdo da ferramenta UseSkill
OnTheFly, especialmente as ferramentas WELFIT [de Santana and Baranauskas 2015] e
USABILICS [de Vasconcelos and Baldochi Jr 2012].

Geng e Tian [Geng and Tian 2015] propdem um método para identificar proble-
mas de usabilidade relacionados a navegacao baseado na comparacido de padrdes de uso
reais e preditos. Os padrdes de uso reais sdo extraidos utilizando-se algoritmos de Web
Usage Mining em logs de servidores Web. Os padrdes de uso preditos sdo obtidos através
da simulagcdo do comportamento ideal do usudrio utilizando-se modelos cognitivos. As
diferengas encontradas entre esses dois padrdes de uso sdo usadas para descobrir proble-
mas e sugerir acdes corretivas para melhorar a usabilidade. Porém, a utilizacdo de logs
do servidor, apesar de mais simples, ndo fornece informacdes detalhadas, limitando-se a
identificar os caminhos de navegacdo do usudrio. Além disso, o desenvolvimento de mo-
delos cognitivos € uma tarefa complexa, que exige o auxilio de especialistas no assunto.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou uma abordagem para apoiar avaliacdes de usabilidade de siste-
mas Web remotamente baseada em mineracao de dados. A abordagem proposta é com-
posta por um método e uma ferramenta, denominada UseSkill OnTheFly. O método
baseia-se na comparacdo das melhores utilizagdes em relacdo as demais, comparando
semi-automaticamente as acdes realizadas e indicando possiveis problemas de usabili-
dade. A ferramenta que implementa esse método captura logs de intera¢do dos usudrios
diariamente na aplicagdo em ambiente de producao.

Como resultado do estudo experimental realizado, percebe-se que a ferramenta
foi responsdvel por apoiar a identificacdo de 7 problemas que nido foram encontrados
por meio de CW. A abordagem proposta ndo substitui avaliagOes ji existentes, mas com-
plementa com problemas que impactam diretamente na utilizacdo do sistema. As notas
atribuidas a severidade demonstram que os problemas identificados com apoio da UseS-
kill sdo tao relevantes quanto os por meio de CW.
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Apesar das limitagdes e ameacas a validade deste estudo experimental, percebe-
se que a abordagem proposta tem potencial para apoiar a avaliacdo de usabilidade em
sistemas Web. O método proposto possibilita a avaliacdo de como usudrios se comportam
na aplicacdo sem a necessidade de toda a complexidade e custos de testes de usabilidade
laboratoriais. Além disso, a ferramenta permite visualizar quais funcionalidades sdo mais
utilizadas, apoiando na priorizacdo de avaliacdes de usabilidade.

Ressalta-se que outros estudos ainda nao publicados ja foram desenvolvidos en-
volvendo a ferramenta UseSkill. Porém, esses estudos t€ém um foco diferente do apresen-
tado neste trabalho. O trabalho submetido a Sessao de Ferramentas do CBSoft 2016 foca
em apresentar os componentes de software da ferramenta, como arquitetura, interface,
funcionalidades, etc. Este trabalho foca em apresentar o método que serve de base para a
ferramenta e como ele ¢ utilizado. Como trabalhos futuros, pretende-se estudar o uso de
técnicas de aprendizado de maquina para ajudar na deteccdo de padrées de uso incorreto
e os problemas de usabilidade associados a a eles, facilitando ainda mais a identificagdo
de problemas.
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