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Abstract. The usability evaluation of Web systems is crucial to increase end-
users’ acceptance. However, the complexity and cost associated to usability
evaluation discourage the execution of this activity. In this paper we present a
tool called UseSkill, which aims to ease the execution of usability evaluation.
The tool compares actions performed by “experienced” and “beginners” users.
An experiment was performed to evaluate the designed tool. Results show that
it is possible to identify usability problems based on the differences between the
behavior of the users, in a distributed way and facilitating the use of this kind of
testing.

Resumo. A avaliacdo de usabilidade de sistemas Web ¢é crucial para aumen-
tar sua aceitagdo perante seus usudrios finais. Entretanto, a complexidade e os
custos associados a avaliacdo de usabilidade desencorajam a execucdo dessa
atividade. Neste trabalho, apresenta-se a ferramenta UseSkill, que visa facilitar
a execugdo desse tipo de avaliacdo. A ferramenta compara as acées realizadas
por usudrios “experientes” e usudrios sem conhecimentos no sistema, deno-
minado “novatos”. Um experimento foi realizado para avaliar a ferramenta
proposta. Os resultados mostram que é possivel identificar problemas de usa-
bilidade com base nas diferencas entre o comportamento de usudrios, de forma
distribuida, facilitando assim a aplicacdo desse tipo de teste.

1. Introducao

Aplicacdes Web fazem parte de diversas atividades cotidianas, como ler noticias, bus-
car informagdes, estudar e realizar interagdes. Devido ao grande nimero de diferentes
aplicacdes Web disponiveis, a facilidade de uso pode definir o sucesso ou fracasso de
uma aplica¢do [Fernandez et al. 2011, Chen et al. 2012].

Avaliar a usabilidade de aplicagdes Web é uma atividade muitas vezes ne-
gligenciada, devido a complexidade e custo relacionados a tal atividade. Exis-
tem diversos métodos para a realizacdo de avaliacdo de usabilidade de aplicacdes
Web [Fernandez et al. 2011], tais como inspecdo [Conte et al. 2009], teste laboratorial
[Dumas and Redish 1999] e teste remoto [Castillo et al. 1998]. A selecdo de métodos
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para avaliar a usabilidade de softwares € influenciada pelo tempo, custo, eficiéncia,
eficécia e facilidade de aplicag@o destes métodos [Ssemugabi and De Villiers 2007].

Muitas atividades relacionadas aos métodos de avaliacdo de usabilidade podem
ser automatizadas, de modo a reduzir o custo e a complexidade relacionada a realizacdo
desse tipo de avaliacdo, liberando os especialistas de tarefas repetitivas, tais como andlises
manuais de logs [Paganelli and Paterno 2002].

Este trabalho propde uma ferramenta para realizar avaliacdes de usabilidade re-
motamente, intitulada UseSkill. A ferramenta proposta captura logs durante as avaliacdes
e os analisa de forma automética, baseando-se na diferenca de experiéncia dos usudrios,
gerando relatérios que devem ser interpretados por especialistas para verificar se o pro-
blema inferido realmente existe ou se é um falso positivo.

A ferramenta proposta ndo sugere a erradicagdo de testes laboratoriais, mas ofe-
rece uma alternativa descomplicada e de baixo custo para avaliar a usabilidade de sistemas
Web. Suas principais contribui¢des podem ser resumidas em:

¢ Auxilio a usuarios durante avaliacoes: a ferramenta possui diversos mecanismos
de interacdo com o participante do teste, disponibilizando um local para registro
de impressdes e apoio a execugado do teste de forma descomplicada;

e Visualizacao dos resultados de forma simples e aprofundada: a ferramenta dis-
ponibiliza grafos contendo os caminhos percorridos, com fécil legibilidade, além
de métricas de usabilidade e listas com as agdes rotuladas, permitindo analises
aprofundadas;

e Nao intrusiva: a UseSkill ndo exige nenhum tipo de modificagcdo do sistema em
teste, mesmo sendo uma ferramenta baseada na coleta de logs do lado do cliente.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: na Secdo 2 sao descritos alguns
conceitos fundamentais para uma boa compreensao do trabalho; na Secdo 3 é descrita a
abordagem proposta, comentando sobre suas caracteristicas e seus diferenciais; na Secdo
4 a ferramenta UseSkill € detalhada, apresentando como utiliza-la e detalhes sobre o fun-
cionamento das etapas de criagdo e participagdo de testes, além da geracdo e andlise de
relatérios; na Secdo 5 € descrito o estudo experimental realizado; na Se¢do 6 sdo apre-
sentados os trabalhos relacionados; por fim, na Se¢éo 7, sdo apresentadas as conclusdes e
direcOes para trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

No campo da Engenharia de Software (ES), a defini¢do mais aceita de usabilidade foi
proposta na norma ISO 9126-1: “usabilidade € a capacidade de um software ser compre-
endido, aprendido, usado, atraente para seu utilizador, e estar em conformidade com as
normas/orientagdes, quando utilizado sob condi¢des especificadas” [ISO 2000]. Na area
de Interface Humano-Computador (IHC), o conceito de usabilidade mais amplamente
aceito é o da norma ISO 9241-11: “a capacidade de um produto ser usado por usudrios
especificos para alcancar objetivos especificos com eficécia, eficiéncia e satisfacdo em um
contexto especifico de uso” [ISO 1998]. A defini¢do dada pela norma ISO 9241-11 € a
que mais se aproxima da perspectiva da interacdo humana [Fernandez et al. 2011], sendo
assim a definicdo de usabilidade adotada por este trabalho.
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De acordo com Dix [Dix 2009], métodos de avaliacdo de usabilidade podem ser
divididos em duas categorias: inspecdes, que sdo baseadas em andlises de especialis-
tas em usabilidade ou designers; e métodos empiricos, que envolvem a participacdo de
usudrios finais do software. Segundo Ivory e Hearst [Ivory and Hearst 2001], métodos de
avaliacdo de usabilidade podem ser categorizados sobre quatro aspectos principais: classe
de método, tipo de método, tipo de automacao e nivel de esforco.

Na classe de testes de usabilidade, eles podem ser remotos ou presenciais. A prin-
cipal diferenca € a separacdo espacial entre os especialistas e os usudrios. Dentre os testes
remotos, eles podem ser sincronos ou assincronos. Nesse caso, a separacao temporal entre
os especialistas e os usudrios € a principal diferenca entre tais testes [Bruun et al. 2009].

Profissionais de ITHC (Interagdo Humano-Computador) categorizam as ferramen-
tas para avaliacdo de usabilidade remotas em dois grupos principais: as baseadas em
codigo fonte de paginas Web (contetddo ou estrutura) e as que analisam dados de utilizacio
(logs). Esses logs podem ser capturados tanto em servidores (lado do servidor de
aplicacdo), como em navegadores (lado do cliente) [de Santana and Baranauskas 2015].

Capturar logs em servidores € tecnicamente mais simples, mas os dados captu-
rados revelam apenas informagdes relacionadas as paginas que o usudrio visitou. Por
outro lado, capturar logs nos navegadores € computacionalmente mais complexo, mas as
informacdes capturadas sdo mais detalhadas, apontando, além da pégina, o elemento e a
acdo associada.

3. Abordagem Proposta

A ideia central por trds da ferramenta proposta € comparar as ac¢des realizadas por dois
tipos diferentes de usudrios: “experientes” e “novatos”. Os usudrios do grupo de ex-
perientes (GE) conhecem e utilizam o sistema sob avaliacio da maneira esperada. Os
usudrios do grupos de novatos (GN) nunca utilizaram ou usam com baixa frequéncia as
funcionalidades a serem avaliadas, apesar de conhecerem os processos € conceitos asso-
ciados. Esta proposta € baseada nos estudos de Uehling e Wolf [Uehling and Wolf 1995],
que comparam apenas um experiente € um novato por vez.

Diferentemente de testes laboratoriais, que avaliam um usudrio por vez, a cap-
tura das agdes na abordagem proposta ocorre de forma remota e assincrona, o que dis-
pensa a presenca de especialistas no local e no instante da avaliacdo. Essa caracteristica
também permite que diversos usudrios sejam avaliados simultaneamente. A captura das
acdes ocorre por meio de web browsers. Todas as caracteristicas descritas visam tornar as
avaliagdes menos custosas, mais simples e frequentes durante o ciclo de vida de sistemas
Web. A Figura 1 apresenta a ideia da abordagem.

A captura de acdes € personalizdvel, permitindo capturar informagdes especificas
que podem ser uteis durante a andlise dos logs. Dentre essas informagdes, algumas sio
cruciais para diferencii-las, permitindo realizar comparagdes entre os fluxos percorridos:

Tempo: horéario que a agdo ocorre;

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

Onde a a¢do ocorreu: qual pagina, geralmente utiliza-se a URL.
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Figura 1. Abordagem proposta para avaliar a usabilidade de sistemas Web.

A andlise dos logs capturados possui 5 etapas. Inicialmente € necessario criar um
grafo contendo todas as agdes realizadas por usudrios do GE e identificar quais sdo os
caminhos percorridos, quais a¢des todos os experientes realizaram e qual caminho possui
menos interacdes. A segunda etapa é classificar as acdes dos experientes: as que todos os
experientes realizaram sao denominadas de “acdes obrigatdrias” (AQO); o caminho mais
curto define quais sao as “acdes do caminho 6timo” (ACO); e as demais acOes realizadas
por usudrios experientes sao classificadas como “a¢des normais” (AN).

A terceira etapa da andlise é gerar outro grafo contendo as acdes realizadas pelo
GN. Na etapa 4 essas agdes sdo comparadas com as realizadas por usudrios do GE.
Caso sejam iguais devem receber a mesma classificacio (AN, AO ou ACO), porém
caso ndo se encaixem em nenhuma das classes de acdes de experientes, elas sdo mar-
cadas como “agdes desconhecidas” (AD). As a¢des redundantes mantém suas respectivas
classificacdes, mas sdo destacadas para que durante a andlise sejam identificadas facil-
mente.

Por fim, na quinta etapa sao calculadas algumas métricas sobre as execucgdes
(sessdes). Avaliagdes remotas ndo possuem controle sobre o foco dos usudrio, entio
a abordagem pouco utiliza métricas com o tempo, focando em métricas relacionadas a
quantidade de acdes realizadas. As métricas globais, que levam em consideracao todas as
sessoes realizadas, sdo:

e M¢édia da quantidade de acdes realizadas e do tempo despendido por sessdo:

_ om A a1
xr = = — ZT;

e Desvio padrio da quantidade de acdes realizadas e do tempo despendido por
sessdo:

1 _
d, = n_lz(xi—x)Q

i=1

Sendo x igual a quantidade de a¢cbes ou tempo despendido em cada sessao, n o
total de sessdes e d, o desvio padrdo da quantidade de ac¢des ou tempo despendido em
cada sessdo. Com as médias e desvios padrdes de acdes/tempos € possivel calcular o grau
de semelhanca entre as utilizacdes de um mesmo grupo e de grupos distintos. As métricas
individualizadas, que analisam cada sessdo isoladamente, sdo:
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S .

e Percentual de acdes em relagdo ao caminho 6timo (PACO): pyco = prog

e Percentual de “agdes obrigatérias” (PAO): Dy = %;

e Percentual de a¢des contidas no GE (PAGE): pgge = 8%;

e Percentual de agdes redundantes ou desconhecidas (PARD): pgrqg = Tt

S

Sendo m a quantidade de acdes no caminho 6timo; s a quantidade de agdes na
sessdo; t,, a quantidade de agdes obrigatdrias da tarefa; s,, as acdes obrigatdrias presentes
na sessdo; s, as agdes AN, AO ou ACO presentes na sessdo; Sq,q as acoes redundantes
ou desconhecidas presentes na sessao.

As métricas individuais se referem a qualidade das acdes realizadas e a eficicia e
eficiéncia de cada sessdo, comparando o fluxo percorrido com o caminho 6timo da tarefa,
com as acOes obrigatdrias e com o grupo de usudrios experientes.

Para utilizar a abordagem € necessario classificar os usudrios como experientes ou
novatos e capturar logs de utilizacdo com dados sobre o tempo, o tipo de acdo realizada,
o elemento e a pagina. Como resultado, sdo gerados grafos, as acdes sdo classificas
e métricas sobre as sessoes sdo calculadas, servindo de indicios para especialistas em
usabilidade detectarem possiveis problemas.

4. A Ferramenta UseSkill

Com base na abordagem proposta, foi desenvolvida a ferramenta UseSkill. Ela apoia a
realizaco de testes de usabilidade remotamente em sistemas Web de forma nao intrusiva,
sem exigir alteracdes manuais no sistema a ser testado. Concebida em uma plataforma de
computacdo em nuvem, a ferramenta pode ser utilizada por diversos usudrios simultanea-
mente.

A ferramenta é incorporada no ambiente de teste por meio de um plug-in, que
atualmente estd disponivel apenas para o web browser Chrome (Figura 2). O plug-in
insere um script de captura de acdes, sem interferir no funcionamento do sistema sob
teste, e apresenta as tarefas que devem ser executadas pelos usudrios (com seus respectivos
roteiros).

€>c e --e @ fxve| @
I i
s . "
UseSkill - Tarefa 2/3 ' Meus Dados [EJ|
ROTEIRO z Convites de Testes
Um novo doador foi cadastrado por uma OPO e vocé recebeu Titulo Info Agoes
uma notificagdo informando que ele esta disponivel para ser
atualizado. Atualize o doador Matheus, sabendo que o mesmo Teste da Funcionalidade X o
possui sangue tipo A, é de origem hispanica, doara um rim e o
coragdo e faleceu. Teste da Funcionalidade Y )
Acesse o sistema com os dados: X e
Login: cncdo99 / Senha: 123456 Teste com Roteiro Multiplo o
AGOES
© Adiar Teste = @ Pular Tarefa W
COMENTARIOS

M Realizar Comentario

Figura 2. Plug-in da UseSkill para o navegador Chrome em acao.
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4.1. Funcionamento da UseSKkill

O processo de uso da ferramenta € composto por 4 atividades (Figura 3): criar de testes,
participar de teste, gerar relatérios e analisar dos relatérios gerados.

Usuario Participantes Ferramenta
da Avaliagao
& Py A
Criar Testes Participar de Teste Gerar Relatérios
1 - Definir roteiro: 1 - Aceitar o convite; 1- Geragdo de Grafos;
- Orientagdes; 2 - Instalar plug-in * 2 - Comparagéo auto-
- Tarefas; no navegador,; matica dos fluxos;
- Questionarios; 3 - Executar roteiro. 3 - Gerar relatérios.

2 - Convidar usuarios.

Especialista
em Usabilidade

Analisar Relatérios

1 - Analisar Grafo GE;
» 2 - Verificar métricas;

3 - Analisar Grafo GN;
4 - |dentificar proble-
mas de usabilidade.

Figura 3. Processo de uso da UseSkill.

4.1.1. Criar Teste

A UseSkill permite a realizacdo de avaliacdes de usabilidade controladas, onde cada
avaliacdo possui um texto para contextualizacdo dos participantes, uma lista de tarefas
e perguntas, além de um conjunto de usudrios experientes e novatos. Cada tarefa possui
um titulo, um roteiro detalhando o que deve ser realizado, além do endereco no sistema
Web para execucao da tarefa.

A ferramenta também permite definir perguntas antes e/ou depois de cada tarefa,
definindo um roadmap de execucdo. Cada pergunta possui um titulo, um texto para a
pergunta e, caso a resposta seja objetiva, as alternativas. A Figura 4 apresenta a tela da
UseSkill responsével pela etapa de criagao de um teste.

Meus Testes / Editar [2 - Tarefas e Perguntas]

MINHA CONTA -
Editar Meus Dados

Alterar Senha 1 - Definigoes Gerais 2 - Tarefas e Perguntas 3 - Selecionar Usuarios 4 - Liberar Teste

MEUS TESTES - 2 - Tarefas e Perguntas
Criar Teste ew Te

Testes em Construgao

Testes Liberados

Convites de Testes

Titulo Agdes
+ Pergunta - Age s ﬂ
¢ Tarefa - Initial Task v ﬂ
+ Tarefa - Final Task 4

Figura 4. Criacao de um teste de usabilidade na UseSkill.

Ap6s definir as tarefas e questionarios da avaliacdo, € necessario convidar os
usudrios participantes. Ao enviar o convite, o usudrio deve ser classificado como ex-
periente ou novato. Em seguida, os usudrios recebem um email de notificagdo para que
iniciem a avaliacdo enquanto a UseSkill captura seus dados de navegacdo.
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4.1.2. Participar de Teste

Cada usudrio convidado pode aceitar ou recusar a participacdo em um teste. Caso o
usudrio aceite o convite, a ferramenta ird capturar logs de utiliza¢do durante a avaliacdo.
Por padrio, os seguintes dados sdo capturados:

e Dados gerenciais, relacionadas ao contexto de utilizacdo:
— Informacdes sobre o sistema operacional utilizado;
— Dimensdes da tela;
— Versao do navegador;

e Dados de utilizagcao que serdo comparados:

Tempo: horario em que cada acdo ocorreu;

Tipo de acdo: por padrao pode ser clique, mouseover, preenchimento de
campo, carregamento de paginas, botdo voltar e atualizar pagina;
Elemento que sofreu a acao: identificado pelo XPath do elemento;

Onde a a¢@o ocorreu: a partir da URL da pagina.

Para realizar a captura dos dados citados, a ferramenta insere um script, na lingua-
gem Javascript, que captura eventos na interface e os envia para o servidor da UseSkill ao
final de cada tarefa. A Figura 2 apresenta o plug-in em execucao.

4.1.3. Geracao de Relatorios

Essa € a etapa responsavel por prover relatérios que possam auxiliar especialistas em
usabilidade na identificacdo de problemas. Os relatérios s@o individualizadas e gerados
a partir dos fluxos de agdes capturados em cada uma das tarefas do teste. A Figura 5
apresenta o grafo de um relatério gerado pela UseSkill.

Analise de Acoes por Tarefa

Page3-Elem1

Pagel-Elem3
»

padé2-Elem3

Pagel-Elemé4 Page4-Elemt

Pagel-Elem1

Init Fa’eZ-ElemZ En
LN

> Page3-Elem2

A Pagel-Elemé.

a

Page5-Elem1
Page2-Elem1

Pagel-Elem2

Page1l-Elem5

Legenda do Grafo: fio Normal_Ji{| Acdo Desconhecida J

Figura 5. Grafo gerado pela UseSkill contendo as acoes realizadas por usuarios
do grupo de novatos (GN) em determinada tarefa.
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Primeiramente, a ferramenta gera uma grafo concatenando as execugdes dos
usuarios do “grupo de experientes” (GE) e classificando suas acdes como ‘“agcdo obri-
gatéria” (AO), “acdo do caminho 6timo” (ACO) ou “acdo normal” (AN). Em seguida
é gerado outro grafo contendo as execugdes dos usudrios do “grupo de novatos” (GN),
sendo que cada acdo € comparada e classificada a partir das acdes semelhantes realizadas
no GE. Caso a acdo ndo pertenca ao GE, ela € rotulada como “ac¢do desconhecida” (AD).

Os vértices dos grafos representam as acoes € as arestas correspondem a sequéncia
entre as acdes. A UseSkill propde uma visualizacio intuitiva e personalizavel. Cada
vértice possui tamanhos distintos, que variam de acordo com a quantidade de vezes que
a acdo foi realizada, e sua cor indica a classificacdo da acdo, facilitando a legibilidade e
interpretacao dos dados.

As acdes sdo coloridas de acordo com suas classificagdes: as “normais” sao ama-
relas, “obrigatdrias” sdo azuis, “caminho 6timo” sdo verdes e “desconhecidas” sdo verme-
lhas. Caso haja muitas a¢des no grafo, é possivel filtrd-las de acordo com o tipo de acdo
e quantidade de vezes que ela foi realizada. O Algoritmo 1 apresenta o pseudocddigo
utilizado para construir os grafos de utilizagao.

Algorithm 1 Algoritmo para constru¢do dos Grafos de ac¢des realizadas

Entrada: Colecao de fluxos de acdes ordenadas pelo tempo.

Saida: Grafos de acdes do GE e GN.
1: GGE = novo Grafo; GGN = novo Grafo; > Grafos do GE e GN
2: AcoesGlobais = nova Lista; > Lista contendo todas as acoes distintas
3: para cada fluxo F na Colecao de fluxos faca

4: pos = 1; AcoesFluxo = nova Lista;
5: se F.usuario == experiente entao
6: G = GGE;
7: senao
8: G = GGN;
9: fim se
10: para cada acdo A no fluxo F faca
11: V =novo Vértice; V.acao = A;
12: se !G.contem(V) entao
13: V.qtd = 1; V.posicao = pos;
14: senao
15: VG =G.get(V); VG.qtd = VG.qtd+1;
16: fim se
17: se AcoesFluxo.contem(A) entao
18: A.repetida = true; > Marcacgao de acoes repetidas
19: fim se
20: AcoesFluxo.add(A); AcoesGlobais.add(A); pos++;
21: fim para
22: fim para

O caminho 6timo € encontrado comparando todos os fluxos de usudrios “experien-
tes”, sendo que o fluxo com a menor quantidade de a¢des é definido como caminho 6timo
(CO) e em caso de fluxos com tamanhos iguais, o critério de desempate é o tempo. Com
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os grafos criados, as acdes repetidas marcadas e o caminho 6timo encontrado, a préxima
etapa € realizar a classificacdo das a¢des.

Na etapa de classificagdo, todas as ag¢Oes passam por uma sequéncia de
verificagdes: se a acao fizer parte do caminho 6timo, ela € classificada como ACO; caso
contrario, se a acdo fizer parte de todos os fluxos dos experientes, ela € classificada como
AQ; caso contrério, se a acdo fizer parte de ao menos um fluxo experiente, ela € classifi-
cada como AN; caso contrario, ela € definida como AD.

Para cada realizagdo de tarefa, a ferramenta gera uma tabela de detalhamento
de ac¢des, contendo todas as acdes realizadas e suas respectivas classificacdes, além das
métricas: percentual de acdes em relacdo ao caminho 6timo (PACO), percentual de “acdes
obrigatérias” (PAQO), percentual de a¢des contidas no GE (PAGE) e percentual de acdes
redundantes ou desconhecidas (PARD).

4.1.4. Analise dos Relatorios

Com todos os relatdrios gerados, um especialista em usabilidade deve analisa-los para
identificar possiveis pontos com problemas de usabilidade.

Primeiramente, o grafo do GE deve ser analisado, verificando se os usudrios expe-
rientes realizaram a tarefa adequadamente ou se cometeram falhas ou redundancias. Essa
andlise inicial além de identificar problemas de usabilidade com base apenas em acdes de
usudrios experientes, € determinante para que sejam gerados bons relatdrios, pois se o GE
cometer falhas ou redundancias, os usuarios do GN podem cometer os mesmos proble-
mas, porém serdo mascarados, pois nao havera diferencas entre experientes e novatos em
locais com problemas.

Em seguida, as métricas, em especial a média e desvio padrdo da quantidade de
acdes e tempo, serdo usadas como indicios sobre a complexidade da tarefa e sobre a
discrepancia entre as execugdes do mesmo grupo de usudrios. As métricas das sessdes
também permitem avaliar o quao bom foi cada execugdo. A PACO, PAGE e PAO indicam
a eficdcia do fluxo em relagcdo aos experientes, sendo a tltima de suma importancia para
verificar se o fluxo passou pelos pontos obrigatérios. Apesar das métricas citadas, elas
podem ocultar problemas com redundancia, que s@o apontadas pela métrica PARD.

A terceira etapa € analisar o grafo do GN, identificando vértices na cor vermelha
com maior raio, indicando quais a¢des “desconhecidas” foram mais realizadas. A tabela
contendo o detalhamento das acdes permite uma analise mais aprofundada dos problemas
e de suas causas. Além da tabela de detalhamento das a¢des realizadas pelo usuadrio, a fer-
ramenta disponibiliza a tabela de completude, que apresentada todas as acdes obrigatdrias
da tarefa, destacando as realizadas pelo usudrio. Essa tabela auxilia na identificacdo
de quais a¢des obrigatérias foram menos realizadas, apontando quais locais em que os
usudrios mais encontraram dificuldades, além da completude de cada usudrio por tarefa.

Complementar aos relatdrios gerados € possivel ler comentarios enviados durante
os testes e relacionar os resultados as respostas dos questiondrios. Com esses dados dis-
poniveis em nuvem € possivel avaliar remotamente a usabilidade de sistemas Web.
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4.2. Desafios e limitacoes

Apesar das grandes vantagens providas pela UseSkill é necessdrio ressaltar suas
limitagdes. A ferramenta realiza avaliacdes especificamente para sistemas Web, sendo
assim sua primeira restricdo. Para sanar parte dessa restricdo, uma versdo UseSkill mo-
bile estd em desenvolvimento. A necessidade de possuir usuérios experientes € novatos
também pode dificultar seu uso, pois nem sempre serd facil encontrar usudrios com niveis
de experiéncia distintos disponiveis para avaliar o sistema.

Outra limitagdo € que a qualidade dos relatérios gerados depende diretamente da
qualidade das execucdes realizadas por usudrios. Se usudrios experientes errarem durante
a execucdo das tarefas, eles podem mascaram problemas de usabilidade, pois nao havera
diferenca entre experientes e novatos em pontos problematicos. Para amenizar tal pro-
blema, usudrios experientes ou o responsdvel pela avaliagcdo podem descartar ou ignorar
fluxos do GE que possuirem problemas.

5. Estudo Experimental

Para avaliar os resultados da ferramenta, foi realizado um estudo experimental. O objetivo
do experimento foi avaliar os resultados da realizacdo de testes de usabilidade laboratori-
ais e de avaliacdes de usabilidade com o apoio da ferramenta UseSkill.

Para o experimento foi utilizado um sistema de gestdo de cooperativas médicas
com clientes em vérios estados do Brasil. Ele possui cerca de 130 funcionalidades e apro-
ximadamente 80 KLOC (Kilo Lines of Code). As variaveis independentes sdo as técnicas
para avaliacdo de usabilidade e as varidveis dependentes sdo o tempo e a quantidade de
problemas identificados. O tempo, registrado em minutos, envolve ndo apenas a execucao
das tarefas, mas também o tempo gasto com a avalia¢do por especialistas. Foram conta-
bilizados todos os problemas de usabilidade identificados pelas técnicas, independente da
criticidade do mesmo.

Por dificuldades inerentes a realizacdo do experimento, foi realizado um quasi-
experiment, pois os participantes foram escolhidos de forma néo aleatéria e baseada na
conveniéncia, de acordo com a disponibilidade dos participantes [Wohlin et al. 2000].
Dentre os participantes, 29 sdo alunos de graduacio do curso de Ciéncia da Computacio
e trés desenvolvedores do sistema de gestdo de cooperativas médicas utilizado nas
avaliacoes.

5.1. Hipoteses

O experimento observou as seguintes hipdteses nulas e suas hipéteses alternativas corres-

pondentes:

Hy1: Nao ha diferencga entre o tempo despendido no teste laboratorial e na UseSkill.

H41: O tempo despendido na avaliacdo da UseSkill é diferente que no teste laboratorial.

H2: Naio ha diferenca entre o custo com especialistas no teste laboratorial e na avaliacdo
da UseSkill.

H,2: O custo com especialistas na avaliacdo da UseSkill ¢ diferente do custo do teste
laboratorial.

H,3: Nao ha diferenca entre a quantidade de problemas de usabilidade identificados no
teste laboratorial e na avaliacdo da UseSkill.

H 43: A quantidade de problemas de usabilidade identificados na avaliacao da UseSkill é
diferente que no teste laboratorial.
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5.2. Desenho Experimental

O experimento foi planejado seguindo o desenho de “um fator com dois tratamentos com-
pletamente aleatdrios”; os participantes atribuidos aos dois grupos foram selecionados
aleatoriamente, embora a selecdo dos participantes do experimento tenha sido feita por
conveniéncia. O Grupo 1 possui cinco alunos de graduacio que avaliaram o sistema Web
usando o método de teste laboratorial. O Grupo 2 possui 27 pessoas que utilizaram a
UseSKkill para avaliarem o sistema Web (24 alunos, desempenharam o papel de usuarios
novatos, e trés desenvolvedores que desempenharam o papel de usudrios experientes).

Tabela 1. Desenho experimental aplicado.
Grupos | Contextualizacao | Laboratorial | UseSkill
Grupo 1 X X
Grupo 2 X X

Foram selecionados mais participantes para o Grupo 2, pois ao realizar avaliagoes
remotas € possivel acrescentar participantes sem aumentar significativamente o custo
[Bastien 2010]. Ambos os grupos passaram por um processo de contextualizacdo acerca
do sistema de gestdo de cooperativas médicas. Adicionalmente, os membros do Grupo 2
também foram apresentados a UseSkill. Foi frisado que € os participantes deveriam ape-
nas avaliar o sistema Web, e nao a ferramenta UseSkill. A Tabela 1 apresenta o desenho
do experimento.

5.3. Execucao e Analise

Cada execugdo foi analisada, mensurando os tempos gastos e a quantidade de problemas
de usabilidade identificados. O levantamento de problemas de usabilidade durante o teste
laboratorial se deu a partir de observagdes anotadas em planilhas por um especialista
durante o teste, além de andlises dos videos gravados e questiondrios pds teste. Um total
de 13 problemas de usabilidade distintos foram identificados durante a execucdo do teste
laboratorial.

Para identificar problemas de usabilidade com a UseSkill, foram utilizados os gra-
fos, listas de acdes e métricas. O especialista conseguiu identificar 10 problemas de usa-
bilidade distintos por meio da UseSkill, vide Figura 6.

14

3
.E 12
E 10
o 3
(%) m UseSKill
© 6 .
e m Laboratorial
@ 4
0
O 2 —~
|
g : R

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Total

Tarefas

Figura 6. Quantidade de problemas distintos detectados em cada técnica.
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Quanto ao tempo gasto em cada um dos métodos, foram comparados os tempos
referentes a execugdo da avaliacdo e andlise dos dados. A etapa de planejamento das duas
técnicas foi realizada em conjunto, sendo desconsiderada nesta comparagdo. Quanto ao
tempo para realizar cada tarefa, a média do teste laboratorial foi 7,5 minutos, enquanto na
UseSkill a média dos experientes e novatos foi 8,9. Observou-se que os participantes do
teste laboratorial sdo mais focados, realizando as tarefas em um periodo de tempo menor
que os participantes da UseSkill.

Apesar da pequena diferenca entre os tempos de execugdo para cada tarefa, o
tempo total de execugdo do teste laboratorial com cinco participantes foi de 2 horas e
52 minutos. No caso da UseSkill os 24 alunos utilizaram 1 hora e 19 minutos, e os trés
desenvolvedores levaram 49 minutos, totalizando 2 horas e 8 minutos.

A andlise dos dados coletados e dos videos do teste laboratorial durou 4 horas e
47 minutos, enquanto a andlise das tabelas da UseSkill consumiu 3 horas e 26 minutos.
Ao contabilizar todo o tempo consumido com execucdo e andlise, o teste laboratorial
necessitou de 7 horas e 39 minutos, enquanto a UseSkill consumiu 5 horas e 34 minutos,
uma reducdo de 27,3% no tempo necessario para a avaliacdo, vide Tabela 2.

Tabela 2. Duracao das avaliagoes realizadas.

Etapas Laboratorial UseSKkill
Execucao | 2 horas e 52 minutos | 2 horas e 08 minutos
Analise 4 horas e 47 minutos | 3 horas e 26 minutos
Total 7 horas € 39 minutos | 5 horas ¢ 34 minutos

5.4. Discussao

O teste laboratorial consumiu no total 7 horas e 39 minutos, enquanto a UseSkill exigiu 5
horas e 34 minutos para sua realizacdo, uma redug@o de 27,3% no tempo necessario. Ape-
sar de estar rejeitando a hipdtese Hy1, este resultado depende diretamente da quantidade
de participantes do teste laboratorial e do tamanho do teste.

Quanto ao gasto com especialistas, o teste laboratorial exigiu a presenca do es-
pecialista em um periodo total de 7 horas e 39 minutos, pois além da andlise dos dados,
foi necessdria sua presenga durante a realizacdo do teste. A UseSkill exigiu 3 horas e 26
minutos do especialista para a anélise dos dados, reduzindo em 55% o custo com especi-
alistas. Rejeitando assim a hip6tese Hy2.

Em relacdo a quantidade de problemas detectados, o teste laboratorial detectou
13 problemas distintos, enquanto a UseSkill detectou apenas 10, uma reducio de 23,1%.
Desta forma a hipdtese Hy3 € rejeitada. A ferramenta proposta surge como uma boa opcao
para médias e pequenas empresas de desenvolvimento de software, que por conta do alto
custo, ndo conseguem realizar testes de usabilidade laboratoriais.

As evidéncias apontadas pelo estudo experimental podem sofrer ameagas a vali-
dade. Dentre elas, pode ter havido maturagdo, mas para evitar o cansago dos participan-
tes, os treinamentos realizados e as tarefas selecionadas foram curtos e executados em
pouco tempo. Vale ressaltar também que ndo houve mortalidade no experimento; todos
os convidados participaram do inicio ao fim. Também foram evitadas as ameacas sociais;
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durante o treinamento foram apresentados os objetivos do estudo e evidenciado que os
dados seriam avaliados anonimamente.

A selecdo dos participantes foi feita por conveniéncia, o que limita a capacidade
de generalizacdo dos resultados observados. Outro fator destacavel € que os participantes
ndo trabalham com gestdo de cooperativas médicas e podem ter ficados confusos com
alguns conceitos, impactando nos resultados.

6. Trabalhos Relacionados

Avaliacdo de usabilidade remota automaética ou semiautomdtica é um importante instru-
mento para apoiar o desenvolvimento de aplicacdes Web modernas. A automatizacio
desse tipo de avaliagao reduz o seu custo, pois 0 tempo necessario para avaliar a usabi-
lidade diminui significativamente e a necessidade de avaliadores também ¢é reduzida ou
mesmo eliminada [Ivory and Hearst 2001].

A ferramenta User Action Graphing Effort (USAGE) [Uehling and Wolf 1995] é
um dos trabalhos pioneiros na automatizacao de avaliacdes de usabilidade. A ferramenta
€ baseada na comparacio de um usudrio “experiente” e um “novato”, identificando pon-
tos de diferenga nas suas interagdes. Com essa ferramenta é possivel avaliar softwares
desktop que possuem interfaces construidas a partir da ferramenta TAE Plus, que dentre
outras funcionalidades, possibilita a gravacdo automatica das ac¢des realizadas na inter-
face. A UsAGE deve ser utilizada durante sessdes de testes laboratoriais, sendo que e a
partir dos logs capturados sdo realizadas comparagdes automadticas que geram um grafo
contendo as acdes realizadas por cada usudrio. A UseSkill baseou-se na UsAGE, entre-
tanto com foco em avaliacdes de aplicacdes Web e comparacdes de grupos de usudrios
“experientes” e “novatos”. Outro diferencial € a classificagdo das agdes, tornando mais
simples a interpretacdo dos resultados.

Outra ferramenta que utiliza um método semelhante ao proposto € a USABILICS,
que realiza avaliacGes remotas e semiautomadticas de usabilidade de aplicacdes Web. Ao
criar cada tarefa do teste com a ferramenta, sdo definidas as acdes esperadas. Em se-
guida, a ferramenta compara as agdes esperadas com as acgdes realizadas por usudrios
durante os testes, calculando a similaridade entre essas sequéncias de eventos. Para cap-
turar os eventos dos usudrios, sdo necessarias alteragdes no codigo fonte da aplicagdo a
ser testada. Como resultado, a ferramenta calcula o indice de usabilidade de cada ta-
refa [de Vasconcelos and Baldochi 2012]. Apesar das semelhancgas, a UseSkill gera tabe-
las e grafos comparando as acoes realizadas por “novatos” e “experientes”, facilitando a
identificag@o de possiveis problemas de usabilidade, além de ndo ser intrusiva.

A WELFIT [de Santana and Baranauskas 2015] € uma ferramenta que suporta tes-
tes remotos/nao-remotos, sincronos/assincronos, e formais/informais. Ela realiza a cap-
tura de logs automaticamente do lado do cliente, exigindo alteracdo do cédigo fonte da
aplicacdo. Durante a comparacdo automaética dos logs, a ferramenta leva em consideracao
a distancia, a partir da heuristica Sequence Alignment Method (SAM) e o tempo médio
de cada evento. Os resultados obtidos a partir da ferramenta sdao em forma de relatérios
estatisticos e grafos dos eventos capturados.

Apesar da abordagem da WELFIT ser semelhante a proposta neste trabalho, ela
necessita de alteracdes no cdédigo fonte da aplicacdo, além de ndo permitir personali-
zar quais eventos devem ser capturados. Outro possivel problema é que caso haja uma
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grande massa de logs, a legibilidade dos grafos gerados por ela fica comprometida, difi-
cultando a identificagcdo pontual dos problemas de usabilidade. Para amenizar esse pro-
blema, a UseSkill permite a personalizacdo dos eventos capturados e a configuracdo da
visualizag¢do de grafos, além de apresentar tabelas contendo os logs classificados e deta-
lhados.

7. Conclusao

Este trabalho apresentou a UseSkill, uma ferramenta que apoia a avaliagcdo de usabilidade
de sistemas Web remotamente de forma assincrona e que nao necessita de alteracdes no
sistema a ser testado. Ela baseia-se na divisdao dos usudrios em “experientes” e “novatos”,
comparando as acoes realizadas por eles automaticamente e indicando possiveis proble-
mas de usabilidade. Para cada participante da avaliacio é necessaria apenas a instalacio
de um plug-in para o navegador Chrome. Essas caracteristicas facilitam a ampla utilizacao
da ferramenta e corroboram com o intuito de reduzir os custos e a complexidade de
avaliacdes de usabilidade realizadas por usudrios reais.

A importancia e a necessidade de avaliar a usabilidade de sistemas Web de forma
simples e a baixo custo motivou a realizacio deste trabalho. A ferramenta proposta utiliza
apenas logs capturados durante as sessdes para identificar possiveis pontos problematicos,
ndo necessitando da definicdo de modelos de utilizagdo. A UseSkill auxilia os participan-
tes durante as sessoes do teste, abrindo as tarefas e questiondrios na ordem definida no
teste e possibilitando ao usudrio realizar comentdrios durante a avaliagdo. Os relatérios
da ferramenta s@o completos e de facil interpretacdo, contendo grafos, tabelas de acdes
classificadas e métricas. Essa gama de relatérios permite que especialistas avaliem remo-
tamente e tenham acesso a detalhes das execucgdes, caso necessario.

O estudo experimental realizado demonstrou que a ferramenta pode reduzir o
custo e a complexidade da realizacdo de avaliagcdes de usabilidade. Apesar da ferramenta
ter detectado menos problemas de usabilidade que a abordagem laboratorial, a UseSkill
detectou todos os problemas impeditivos, que influenciaram diretamente na eficicia e
eficiéncia da utilizacdo. Os bons resultados apresentados pela ferramenta também moti-
vam trabalhos futuros, como a extensao da técnica para dispositivos moveis que esta em
andamento.

8. Agradecimentos

Os autores agradecem aos participantes do estudo experimental realizado e a empresa
Infoway Ltda pelo incentivo e importantes contribuicdes para a pesquisa.

Referéncias

[Bastien 2010] Bastien, J. C. (2010). Usability testing: a review of some methodological
and technical aspects of the method. International Journal of Medical Informatics,
79(4):e18—e23.

[Bruun et al. 2009] Bruun, A., Gull, P., Hofmeister, L., and Stage, J. (2009). Let your
users do the testing: a comparison of three remote asynchronous usability testing
methods. In Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Compu-
ting Systems, pages 1619-1628. ACM.

193



X1V Simpéosio Brasileiro de Qualidade de Software / XIV Brazilian Symposium on Software Quality
Artigos Técnicos / Research Papers

[Castillo et al. 1998] Castillo, J. C., Hartson, H. R., and Hix, D. (1998). Remote usability
evaluation: can users report their own critical incidents? In CHI 98 Cconference
Summary on Human Factors in Computing Systems, pages 253-254. ACM.

[Chen et al. 2012] Chen, S.-C., Yen, D. C., and Hwang, M. 1. (2012). Factors influencing
the continuance intention to the usage of web 2.0: An empirical study. Computers in
Human Behavior, 28(3):933 — 941.

[Conte et al. 2009] Conte, T., Massolar, J., Mendes, E., and Travassos, G. H. (2009).
Web usability inspection technique based on design perspectives. Simpdsio Brasileiro
de Engenharia de Software (SBES), 1.

[de Santana and Baranauskas 2015] de Santana, V. F. and Baranauskas, M. C. C. (2015).
Welfit: A remote evaluation tool for identifying web usage patterns through client-side
logging. International Journal of Human-Computer Studies, 76:40-49.

[de Vasconcelos and Baldochi 2012] de Vasconcelos, L. G. and Baldochi, Jr., L. A.
(2012). Towards an automatic evaluation of web applications. In Proceedings of the
27th Annual ACM Symposium on Applied Computing, SAC 12, pages 709-716, New
York, NY, USA. ACM.

[Dix 2009] Dix, A. (2009). Human-computer interaction. Springer.

[Dumas and Redish 1999] Dumas, J. S. and Redish, J. (1999). A practical guide to usa-
bility testing. Intellect Books.

[Fernandez et al. 2011] Fernandez, A., Insfran, E., and Abrahdo, S. (2011). Usability
evaluation methods for the web: A systematic mapping study. Information and Soft-
ware Technology, 53(8):789-817.

[ISO 1998] ISO (1998). Ergonomic requirements for office work with visual display
terminals (VDTs) - part 11: Guidance on usability, [ISO 9241-11. International Orga-
nization for Standardization.

[ISO 2000] ISO (2000). Software engineering - product quality - part 1: Quality model,
ISO/IEC 9126-1. International Organization for Standardization.

[Ivory and Hearst 2001] Ivory, M. Y. and Hearst, M. A. (2001). The state of the art in
automating usability evaluation of user interfaces. ACM Computing Surveys (CSUR),
33(4):470-516.

[Paganelli and Paterno 2002] Paganelli, L. and Paterno, F. (2002). Intelligent analysis
of user interactions with web applications. In Proceedings of the 7th international
conference on Intelligent user interfaces, pages 111-118. ACM.

[Ssemugabi and De Villiers 2007] Ssemugabi, S. and De Villiers, R. (2007). A compa-
rative study of two usability evaluation methods using a web-based e-learning appli-
cation. In Proceedings of the 2007 annual research conference of the South African
institute of computer scientists and information technologists on IT research in deve-
loping countries, pages 132—-142. ACM.

[Uehling and Wolf 1995] Uehling, D. L. and Wolf, K. (1995). User action graphing effort
(usage). In Conference companion on human factors in computing systems, pages 290—
291. ACM.

[Wohlin et al. 2000] Wohlin, C., Runeson, P., Host, M., Ohlsson, M., Regnell, B., and
Wesslen, A. (2000). Experimentation in software engineering: an introduction. 2000.

194



