XIIT Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

Web DUE: Uma Técnica de Inspecao de Usabilidade de
Mockups de Aplicacdoes Web Guiada Por Zonas Proprias de
Paginas Web

Luis Rivero e Tayana Conte

Programa de P6s-Graduacdo em Informatica
Instituto de Computacdo — Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
Av. Rodrigo Otavio, n° 6.200. CEP: 69.077 — 000, Manaus — AM — Brazil

{luisrivero, tayana}@icomp.ufam.edu.br

Abstract. Usability is one of the key factors for software quality that affects the
acceptance of the developed applications. However, despite the increasing
number of usability inspection methods for Web applications, most of the
proposed methods can only be applied in later stages of the development
process, which increases the cost of the identified problems. In order to solve
that gap, in this master’s research we proposed the Design Usability
Evaluation (DUE) technologies. (a) the Web DUE technique, which is specific
for the usability inspection of low fidelity prototypes (or mockups) of Web
applications; and (b) the Mockup DUE tool, which supports its inspection
process. Besides showing how we developed these technologies, this paper
presents their empirical evaluation, their evolution, and the obtained results
and benefits from this research.

Resumo. Usabilidade é um dos atributos de qualidade de software que afetam
a aceitagdo das aplicagoes desenvolvidas. No entanto, apesar do aumento do
numero de métodos de inspe¢do de usabilidade de aplica¢oes Web, a maioria
destes métodos so pode ser aplicada nas ultimas etapas do processo de
desenvolvimento, aumentando o custo de correcdo dos problemas
identificados. Com o intuito de solucionar esta dificuldade, nesta pesquisa de
mestrado foram propostas as tecnologias Design Usability Evaluation (DUE):
(a) a técnica Web DUE, que é especifica para inspegdo de usabilidade de
prototipos de baixa fidelidade (ou mockups) de aplicacoes Web; e (b) a
ferramenta Mockup DUE que apoia sua aplicagdo. Além de apresentar como
foram desenvolvidas estas tecnologias, este artigo apresenta a avalia¢do
experimental das mesmas, sua evolugcdo, e os resultados e beneficios
decorrentes desta pesquisa.

1. Introducao

Usabilidade ¢ um dos seis atributos de qualidade de software (ISO/IEC 25010, 2011).
Resultados de estudos experimentais sobre a importancia dos atributos de qualidade de
software apontaram que a usabilidade foi considerada o atributo mais importante (de la
Vara, 2011). Em aplicagdes Web, a usabilidade tem um forte impacto na sua aceitacao
(Matera et al., 2006). Além disso, as dificuldades experimentadas pelos usuarios com as
aplicagdes Web determinam o seu sucesso ou fracasso (Fernandez et al., 2011).

325



Concurso de Dissertagdes e Teses / Thesis and Dissertations Concourse

Para permitir a avaliacdo de atributos de usabilidade em aplicagdes de software,
a industria e a academia tém proposto métodos de avaliacdo divididos em testes com
usuarios e inspegoes (Fernandez et al., 2011). No teste com usudrios, os usuarios finais
realizam tarefas na aplicacdo, enquanto um observador checa se eles podem
efetivamente e eficientemente usar a aplicacdo. Por outro lado, em uma inspegdo de
usabilidade, inspetores verificam atributos de usabilidade utilizando técnicas especificas
de inspecdo. Apesar de permitir a identificagdo de um niimero maior de problemas de
usabilidade, um teste com usuarios requer laboratérios com equipamentos especificos
para medir a resposta do usuario, o que pode tornar sua aplica¢ao custosa. Além disso, €
necessario recrutar varios usuarios com diferentes perfis, que podem ndo estar
disponiveis no momento da avaliagdo. Esta pesquisa foca na avaliagdo da qualidade de
software em termos de usabilidade através de inspegdes devido as suas vantagens em
relacdo ao teste com usuarios.

Ao realizar uma extensdao em cima de um mapeamento sistematico (Rivero e
Conte, 2012a), foi possivel identificar que ¢ necessario que novos métodos de inspecao
de usabilidade de aplicagdes Web: (a) apdiem a identificacdio de problemas de
usabilidade nas primeiras etapas do processo de desenvolvimento deste tipo de
aplicagoes; (b) permitam a identificagdo de problemas especificos e guiem o processo de
inspe¢do; e (c) fornecam apoio ferramental, com o intuito de facilitar a inspecao e
melhorar seus resultados. Esta pesquisa de mestrado teve por objetivo prover solugdes
para estes problemas em termos de inspec¢des de usabilidade de Aplicagdes Web.

Neste artigo sdo apresentados os principais resultados de uma dissertagdo de
mestrado sobre métodos de inspecgao de usabilidade de aplicagdes Web, na qual foi
proposto um conjunto de tecnologias denominadas Design Usability Evaluation (DUE).
Na Se¢do 2 sdo apresentados: o referencial tedrico base para esta pesquisa e os
resultados da extensdo de um mapeamento sistematico sobre métodos de avaliagdo de
usabilidade. Na Secdo 3 sdo descritas as tecnologias propostas: a técnica Web DUE e a
ferramenta Mockup DUE; e seu processo de aplicacdo. A Secdo 4 apresenta os
diferentes estudos experimentais executados para avaliar o desempenho das tecnologias
propostas e seus resultados. Finalmente, na Sec¢do 5 sdo apresentadas as conclusdes e
trabalhos futuros decorrentes desta pesquisa de mestrado.

2. Background

2.1. Inspecao de Usabilidade

Métodos de Avaliacdo de Usabilidade (Usability Evaluation Methods - UEMs) sao
procedimentos compostos por um conjunto bem definido de atividades que sdo usadas
para avaliar a usabilidade de um sistema (Matera et al., 2006). Segundo Fernandez ef al.
(2011), inspegdes de usabilidade sdo um tipo de UEMs em que inspetores ou a equipe
de desenvolvimento verificam a conformidade dos artefatos de software com aspectos
de usabilidade. Com base na sua avaliacdo, os inspetores podem encontrar provaveis
problemas de usabilidade. A principal vantagem dos métodos de inspecdo de
usabilidade ¢ que requerem menos recursos e consequentemente, podem diminuir os
custos de encontrar problemas de usabilidade (Fernandez et al., 2011).
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Segundo Matera et al. (2006), os métodos mais representativos de inspecao de
usabilidade sdo: a Avaliacdo Heuristica (Nielsen, 1992) e o Walkthrough Cognitivo
(Polson et al., 1992). Na Avaliagdo Heuristica, um conjunto de avaliadores examina a
interface e categoriza defeitos de usabilidade baseado em uma lista de heuristicas. Estas
heuristicas sdo um conjunto de regras ou diretrizes que visam descrever propriedades
comuns de interfaces usaveis (Nielsen, 1992). O Walkthrough Cognitivo (CW), por
outro lado, ¢ um método que simula o processo de solugdo de problemas de um usuério;
isto €, o que o usudrio fard em determinadas circunstancias de uso e por que (Polson et
al., 1992). Durante o processo de inspe¢do, os inspetores executam uma tarefa para
verificar possiveis problemas de usabilidade. A avaliagdo ¢ feita passo a passo, enquanto
o CW guia os avaliadores na andlise das acdes que os usudrios irdo realizar para atingir
um objetivo em uma determinada tarefa.

2.2. Estado Atual dos Métodos de Inspecio de Usabilidade de Aplicacdes Web

Fernandez et al. (2011) executaram um mapeamento sistematico para identificar novos
métodos de avaliacdo de usabilidade (UEMs) de aplicagdes Web. Com o intuito de
identificar oportunidades de pesquisa nessa area, foi executada uma extensdo deste
mapeamento, focando nas propostas de métodos de inspecdo. Nesta secdo sdo
apresentados os resultados da extensdo do mapeamento sistematico cujos resultados
foram publicados em trabalhos anteriores (Rivero e Conte, 2012a ¢ Rivero et al.,
2013a). Esses artigos podem ser consultados para maiores informagdes sobre os critérios
de selegdo, inclusdo e exclusdo, assim como a analise dos 26 artigos selecionados.

Com relagdo a base tedrica dos métodos de inspecdo para aplicagcdes Web, foi
identificado que aproximadamente 46% dos artigos selecionados descreviam novos
métodos de inspecdo que se baseiam em métodos genéricos como a Avaliagdo
Heuristica e o Walkthrough Cognitivo. Além disso, 15% dos artigos selecionados
relatavam métodos que utilizam perspectivas proprias da Web para ajudar os inspetores
a concentrar a avaliagdo em diferentes atributos de usabilidade, e assim melhorar seus
resultados. Finalmente, outros artigos (58%) relatavam técnicas que utilizam diretrizes
novas e especificas para o dominio Web. O percentual de artigos pode somar mais que
100% devido a que uma técnica pode possuir mais de uma base tedrica.

Os resultados desta revisao também permitiram identificar que tipos de artefatos
estdo sendo inspecionados. Na maioria dos artigos (77%), os métodos de inspecao de
usabilidade focam na avaliacdo de aplicagdes Web prontas ou parte funcional delas.
Além disso, 15% dos artigos selecionados descrevem verificadores de codigo HTML
que permitem executar uma inspecdo de usabilidade de forma automatizada.
Finalmente, 15% dos artigos selecionados relatam métodos de inspe¢do de usabilidade
que permitem avaliar se os modelos de software seguem regras de interagdo no contexto
Web. Visto que algumas técnicas podem ser utilizadas para avaliar diferentes artefatos, a
soma dos percentuais de artigos também pode somar mais que 100%.

Com relag@o ao tipo de aplicacdo Web avaliado, os resultados da extensdao do
mapeamento sistematico permitiram identificar que alguns dos artigos selecionados
(12%) descrevem técnicas que focam na avaliacdo de um tipo especifico de aplicacdo
Web como: (a) médica, (b) e-commerce, ¢ (c) Web 2.0. Nesse sentido, métodos para um
tipo especifico de aplicagdo Web permitem identificar mais problemas, porém nao
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podem ser aplicados a todas as aplicagdes Web. Além disso, dos métodos genéricos
existentes, poucos permitem guiar os inspetores pelo processo de inspecdo e/ou fornecer
exemplos para a identificagdo de problemas de usabilidade.

Finalmente, o grau de apoio ferramental e automacgao dos métodos de inspecao
desenvolvidos depende do artefato sendo avaliado. Por exemplo, a analise de cédigo
HTML esta sendo totalmente automatizada, onde nao € necessaria a participagdao de um
inspetor, pois as regras de usabilidade estdo embutidas no analisador de codigo. No
entanto, os problemas identificados por um analisador de codigo estdo limitados a
problemas relacionados com cores e padroes. Além disso, poucos dos métodos de
inspegao possuem apoio ferramental para melhorar o desempenho dos inspetores.

3. As Tecnologias DUE

A extensdao do mapeamento sistematico sobre métodos de inspe¢do de usabilidade de
aplicagdes Web permitiu identificar oportunidades de melhoria nas atuais propostas.
Com relacdo aos artefatos avaliados, observou-se a necessidade de permitir a inspegdo
de artefatos de software produzidos antes da escrita do codigo fonte da aplicagdo Web;
visto que o custo de corre¢dao de problemas aumenta nas ultimas etapas do processo de
desenvolvimento (Travassos et al., 1999). Além disso, identificou-se a necessidade de
permitir a avaliagdo de aplicagdes Web de forma genérica, porém guiando os inspetores
para aumentar o desempenho da inspecao. Finalmente, com relacdo ao grau de apoio
ferramental, percebeu-se a necessidade de desenvolver ferramentas que automatizassem
parte do processo de inspecgao das técnicas propostas, para facilitar o uso das mesmas.

As necessidades citadas acima foram a motivacao para a criacdo das tecnologias
Design Usability Evaluation (DUE). Nas proximas subsecdes sdo descritas cada uma
das tecnologias e seu processo de aplicacdo para identificar problemas de usabilidade.

3.1. A Técnica Web DUE

A Web Design Usability Evaluation (Web DUE), é uma técnica de inspecdo de
usabilidade genérica de aplicagdes Web que tem por objetivo: (a) diminuir os custos de
corre¢do dos problemas de usabilidade identificados; e (b) orientar os inspetores no
processo de avaliacdo. Para atingir estes objetivos, a técnica Web DUE sugere a
inspegdo de usabilidade de prototipos de baixa fidelidade (ou mockups) de aplicagdes
Web. Um mockup ¢ um modelo de software que mostra, através de imagens, como seria
a aparéncia da aplicagdo Web quando o seu desenvolvimento fosse concluido. Visto que
mockups podem ser desenvolvidos no inicio do processo de desenvolvimento, ao
permitir a sua avaliacdo, a técnica Web DUE visa identificar problemas de usabilidade
antes da escrita do cddigo fonte da aplicacdo, diminuindo os custos de corre¢do dos
mesmos. Além disso, para guiar os inspetores durante a identificagdo de problemas de
usabilidade, a técnica Web DUE sugere a divisdo dos mockups em zonas de paginas
Web que, segundo Fons et al. (2008), referem-se a uma parte da pagina Web que tem um
tipo especifico de conteudo. Ao utilizar as zonas, os inspetores s6 deverdo avaliar os
atributos de usabilidade para as zonas que compdem o mockup avaliado.

A técnica Web DUE disponibiliza um conjunto de itens de verificagdo para cada
zona de pagina Web presente no mockup. Estes itens descrevem propriedades especificas
de usabilidade que visam apoiar os inspetores no processo de identificacdo de

328

SBQS 2014



XIIT Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

problemas. Os itens de verificagdo da técnica Web DUE foram desenvolvidos evoluindo
a técnica Web Design Perspectives — WDP (Conte et al., 2009) que ¢ uma técnica de
inspegdo que adapta a técnica Avaliagdo Heuristica no contexto Web através do uso das
perspectivas: apresentacao, conceituagdo e navegacao. Para facilitar o entendimento dos
itens de verificagdo e/ou como atingir a propriedade de usabilidade, a técnica Web DUE
fornece exemplos / esclarecimentos pareados com cada um dos seus itens de verificagao.
A Tabela 1 apresenta a descricdo de uma das zonas de paginas Web da técnica Web
DUE e parte dos seus itens de verificacdo e exemplos / esclarecimentos. A listagem
completa das zonas e seus respectivos itens podem ser encontrados em um trabalho
anterior (Rivero et al., 2013a).

Tabela 1. Extrato da técnica Web DUE para a zona de entrada de dados.

Zona de Entrada de Dados: Esta zona ¢ responséavel por providenciar ao usuario um meio de entrada de dados para executar
determinadas operagdes. Posteriormente o usudrio clicard em um botdo que ativard uma fun¢do com base nos dados inseridos.

1D Item de Verificacao Exemplo / Esclarecimento

101 Os campos a serem informados sdo legiveis. | O nome dos campos esta visivel e a letra usada ¢ facil de ler com letras
suficientemente grandes e bom contraste.

102 Os dados obrigatdrios na entrada de dados | O usudrio deve saber quais dados sdo indispensaveis para usar o sistema.

estdo claramente definidos. Por exemplo, o sistema usa "*" ou "(obrigatorio)" ao lado dos campos
obrigatorios.

103 E possivel reconhecer o significado dos | O usuédrio deve conseguir identificar que dados estio sendo solicitados

termos (palavras ou simbolos) utilizados. sem dificuldade. Por exemplo, um campo data, ndo devia possuir nomes

ambiguos como "época", "tempo", etc.

104 A interface permite a utilizagdo de | Caso o usudrio ndo tenha acesso a um dado obrigatdrio, o sistema deve
mecanismos de busca de informacdo que | facilitar este acesso de alguma forma. Por exemplo, na hora de inserir um
auxiliem a entrada de dados obrigatoria. endereco, 0 sistema pode permitir procurar endere¢os no google maps.

3.2. A Ferramenta de Apoio Mockup DUE

A ferramenta Mockup Design Usability Evaluation (Mockup DUE) foi proposta para
apoiar a utilizagdo da técnica Web DUE, reduzindo o esfor¢o cognitivo em cima dos
inspetores ao executarem uma inspe¢ao de usabilidade (Rivero e Conte, 2013b). Para
diminuir a dificuldade do inspetor de ter de simular a interagdo com o sistema enquanto
realiza a inspegdo, a ferramenta Mockup DUE abstrai o processo de mapeamento dos
mockups para que o inspetor possa se concentrar exclusivamente na identificagdo de
problemas. A ferramenta também fornece outras funcionalidades especificas como
(Rivero et al., 2013a): apontar defeitos de usabilidade e notas diretamente nos mockups;
e gerar automaticamente um relatério contendo os defeitos identificados.

3.3. O Processo de Aplicacio das Tecnologias DUE

A técnica Web DUE e a ferramenta Mockup DUE sdo aplicadas em conjunto para
executar uma inspe¢do de usabilidade. O processo de aplicacdo ¢ composto de duas
etapas principais: planejamento da inspecdo e a deteccdo de problemas de usabilidade
(Rivero et al., 2013a). Durante a etapa de planejamento, os moderadores responsaveis
por preparar os mockups devem carrega-los e conecta-los através de links. Um link na
ferramenta Mockup DUE serve para ligar um mockup ao outro, e assim simular a
interagdo no sistema. A Figura 1 mostra um exemplo do mapeamento de dois mockups
do Sistema de Indicadores ONline — SION' do estado do Amazonas, que tem por

U http://sion.secti.am.gov.br/
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objetivo apresentar informagdes sobre indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagdo a
populagdo do estado do Amazonas.

T
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Figura 1. Mapeamento de mockups na ferramenta Mockup DUE.

Durante a etapa de detec¢do de problemas, os inspetores utilizam os mockups
que foram mapeados pelos moderadores e realizam uma inspecao usando a técnica Web
DUE. A Parte A da Figura 2 apresenta como a ferramenta Mockup DUE serve de apoio
ao processo de identificacdo de problemas. Desta forma, no Elemento 1 da Figura 2 ¢
mostrada a barra de ferramentas com as funcionalidades disponiveis: (a) cadastrar
defeitos e notas, e (b) gerar relatorios de inspe¢do. Ja& no Elemento 2 da Figura 2 ¢
mostrada a parte da ferramenta onde sdo disponibilizados os itens de verificagdo da
técnica Web DUE, que sdo agrupados segundo as zonas de paginas Web. Finalmente, o
Elemento 3 da Figura 2 apresenta a area de interagdo do sistema avaliado, onde o
inspetor terd acesso aos mockups que foram previamente mapeados durante a etapa de
planejamento da inspecdo. O inspetor pode navegar pelos mockups utilizando os links
previamente cadastrados e focar na identificacdo de defeitos de usabilidade.

5 Mockop UK - Detecgio - News.
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% Sistema de Indicadores Online

C&T 1o seu )
[
fee)

Indcadires DT Recorses Foanceres u -

Navegagdo

‘ Informagdo

Figura 2. Identificacado de defeitos nos mockups usando a técnica Web DUE.

A Figura 2 Parte B exemplifica o processo de identificagdo de problemas de
usabilidade ao aplicar a técnica Web DUE. Inicialmente, o inspetor deve identificar
quais sdo as zonas presentes no mockup. Logo em seguida, para cada zona identificada,
o inspetor devera checar se os itens de verificagdo da técnica Web DUE estdo sendo
respeitados pelo mockup avaliado. Por exemplo, na zona de Entrada de Dados, o
mockup da Figura 2 Parte B ndo respeita os itens de verificacdo descritos na Tabela 1
(ver Subsecdo 3.1.). Apesar de indicar que dados devem ser preenchidos em cada
campo, os campos nao possuem nome (ver Item 101). Além disso, no mockup nao sao
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indicados quais sdo os campos obrigatorios (ver Item 102) e o simbolo do botdo
“entrar/login” ndo ¢ intuitivo (ver Item 103). Finalmente, caso o usudrio ndo possua um
usuario ou senha cadastrados, o sistema nao fornece apoio para o usuario ter acesso a
esses dados (ver Item 104). Ao identificar uma nao conformidade em uma das zonas do
mockup, o inspetor devera avaliar se esta produzira um problema de usabilidade. Caso
seja esse 0 caso, o inspetor podera cadastrar o defeito usando a ferramenta Mockup
DUE, indicando o item de verificagdo que foi violado na técnica Web DUE e a
localizagdo exata do defeito (ver Figura 2 Elemento 4).

Para executar uma inspe¢ao completa, todos os mockups do sistema Web devem
ser avaliados, checando se os itens de verificagdo das zonas presentes nos mockups estao
sendo respeitados. Durante a avaliacdo, o inspetor podera navegar pelos mockups,
simulando a intera¢do entre o usuario e o sistema. Finalmente, ao concluir a avaliagdo, o
inspetor podera gerar relatérios contendo informagdes sobre: (a) o inspetor, (b) o
sistema avaliado, e (c¢) uma listagem dos problemas de usabilidade identificados e sua
localizag@o exata nos mockups. Mais exemplos sobre a aplicacdo das tecnologias DUE
podem ser encontrados em trabalhos anteriores (Rivero e Conte, 2012b, 2012¢, 2013b).

4. Avaliacdo Experimental das Tecnologias DUE e Evolucio

Para verificar a viabilidade e aplicabilidade do uso das tecnologias propostas, foram
executados varios estudos experimentais. A seguir serdo descritos cada um destes
experimentos, enfatizando seus objetivos, resultados e a evolucao das tecnologias DUE.

4.1. Estudo de Viabilidade da Técnica Web DUE

O primeiro estudo (Rivero e Conte, 2012b) visou responder a seguinte questdo de
pesquisa: “E o uso da técnica Web DUE vidvel em termos do niimero de problemas de
usabilidade identificados e ¢ o tempo bem empregado durante sua aplicagdo?”. A
Tabela 2 apresenta o objetivo do estudo usando o paradigma Goal Question Metric —
GQM (Basili e Rombach, 1988).

Tabela 2. Objetivo do 1° Estudo Experimental no GQM (Basili e Rombach, 1988).

Analisar A técnica de inspecdo Web Design Usability Evaluation
Com o proposito de | Caracterizar
Com respeito a A viabilidade em termos dos indicadores de eficacia e eficiéncia ao ser comparada com a técnica WDP.

Do ponto de vista | Pesquisadores em Engenharia de Software
de

No contexto de Uma avaliagdo de usabilidade de mockups de uma aplicagdo Web executada por inspetores de novatos.

Para verificar se a técnica Web DUE era vidvel, decidiu-se comparar seu
desempenho com o da técnica WDP (ver Subsecdo 3.1.), visto que a técnica WDP foi
base para sua criagdo. Nesse contexto, avaliaram-se dois indicadores amplamente
adotados para a investigacdo da produtividade de novas técnicas de inspecao (Conte et
al., 2009): (a) eficacia, razao entre o numero de problemas detectados pelo inspetor e o
nimero de problemas existentes conhecidos; e (b) eficiéncia, razdo entre o numero de
problemas detectados pelo tempo gasto para identifica-los.

Para comparar os indicadores de efic4cia e eficiéncia das técnicas Web DUE e
WDP, oito alunos dos cursos de graduacdo e pos-graduacdo em Ciéncia da Computagao
da Universidade Federal do Amazonas foram convocados a participar do estudo, em que
realizaram uma inspe¢do de usabilidade em cima dos mockups de uma aplicagdo Web
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real de um site de cupons. Os alunos assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido explicando as atividades que seriam realizadas e preencheram um
questionario de caracterizagdo, com o intuito de obter dados sobre sua experiéncia em:
usabilidade, inspecdes e atividades de andlise e design. Os participantes foram
classificados segundo suas respostas como: (a) baixo, caso possuissem apenas
experiéncia em livros e¢/ou sala de aula; (b) médio, se além de conhecimentos, tivessem
participado das atividades na pratica; e (c) alto, caso tivessem aplicado seus
conhecimentos na induastria. Com base nas informagdes, os alunos foram alocados de
forma balanceada em uma das duas equipes (Web DUE ou WDP) e receberam
treinamentos equivalentes (com os mesmos exemplos) sobre usabilidade, inspegdes e a
técnica que iriam aplicar. Finalmente, os alunos aplicaram a técnica designada e cada
um entregou um relatorio contendo a descrigdo dos possiveis problemas de usabilidade
identificados.

Os relatorios entregues foram combinados em um tUnico relatdrio, contendo
todos os possiveis problemas de usabilidade identificados. Esta lista de possiveis
problemas foi analisada por uma equipe de inspetores de usabilidade com mais de dois
anos de experiéncia pratica na area de usabilidade que determinaram quais problemas
eram reais e quais eram falsos positivos. Ao todo, foram identificados 79 problemas de
usabilidade reais, e este numero serviu para calcular o indicador de eficacia dos
inspetores ¢ das técnicas. A Tabela 3 mostra os resultados obtidos no primeiro estudo
que apresentam indicios de que a técnica Web DUE poderia aumentar o desempenho
dos inspetores na avaliagao de mockups de aplicagdes Web, aumentando o nimero de
problemas de usabilidade identificados, e diminuindo o tempo da inspegao.

Tabela 3. Resultados do 1° Estudo Experimental (Rivero e Conte, 2012b).

Equipe Web DUE WDP

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8

Experiéncia em Usabilidade M B B A B B A M
Resul.ta d0s~da Experiéncia em Inspecoes B B B B B B B A
Classificacao = = =

Experiéncia em Anilise e Design B M B A B M M B

Tempo Gasto (min.) 100 67 200 160 147 132 124 279
Resultados da Total de Discrepéancias 38 23 27 22 12 33 9 30
Inspecio Falsos Positivos 19 2 5 4 1 5 0 8

Total de Defeitos 19 21 22 18 11 28 9 22
Resultados dos | Eficacia (%) 24,05 | 26,58 | 27,85 | 22,78 | 13,92 | 35,44 | 11,39 | 27,85
}2::;3:”5 PO Eficiéncia (Defeitos por Hora) 11,40 | 1881 | 6,60 | 675 | 449 | 12,73 | 435 | 473
Resultados dos | Eficacia Média (%) 25,32 22,15
Indicadores por | Eficiéncia Média (Defeitos por
Técnica ? Hora) ( : 10,89 6,58

Para melhor entender os resultados obtidos, foi aplicado um questionario poés-
inspeg¢ao solicitando a opinido dos participantes em termos do uso da técnica Web DUE.
Todos os participantes que aplicaram a técnica Web DUE responderam questdes abertas
sobre as vantagens e dificuldades de utilizar a técnica. A seguir, ¢ apresentado um
resumo dos resultados: (a) todos os inspetores concordaram que a técnica era facil de
entender e que as zonas de paginas Web facilitavam a identificagao de problemas ao
guiar o inspetor; (b) todos os inspetores concordaram que a técnica poderia apoiar a
identificacdo de problemas de usabilidade em mockups de aplicacdes Web; (c) os
inspetores concordaram em que os itens de verificacdo eram uteis quando combinados
com as zonas de paginas Web para facilitar a identificacdo de problemas; (d) alguns
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inspetores indicaram que alguns itens de verificagdo da técnica eram amplos ou
ambiguos, portanto deviam ser modificados para melhorar o desempenho da técnica; e
(e) os inspetores apontaram que o processo de inspe¢do se torna trabalhoso quando o
numero de mockups € grande, visto que € necessario simular manualmente a interagdo
entre o usuario e o sistema.

4.2. Estudo de Viabilidade da Ferramenta Mockup DUE

Um dos principais resultados do estudo de viabilidade da técnica Web DUE foi que era
necessario apoiar o processo de inspecdo da técnica, visto que simular a interagdo do
sistema se tornava complicado quando o nimero de mockups da aplicagdo aumentava. A
necessidade de um apoio ferramental também foi observada na extensdo do
mapeamento sistematico (ver Subse¢do 2.2.). Consequentemente, a ferramenta Mockup
DUE foi desenvolvida apos a realizagdo do estudo de viabilidade da técnica Web DUE
com o intuito de facilitar a simulag@o da interag@o entre os mockups, e facilitar o uso da
técnica Web DUE. Para avaliar a viabilidade do uso da ferramenta Mockup DUE, foi
realizado um segundo estudo experimental. O estudo visava responder a seguinte
questdo de pesquisa: “E o uso da ferramenta Mockup DUE vidvel em termos de
satisfagdo do usudrio e facilidade de uso?”. Os resultados deste estudo experimental
foram publicados em um trabalho anterior (Rivero e Conte, 2013Db).

Foi realizada uma avaliacdo cooperativa para obter dados qualitativos sobre a
facilidade de uso e grau de satisfagdo dos usuarios com a ferramenta Mockup DUE.
Nesta avaliagdo, quatro inspetores experientes com mais de dois anos de experiéncia em
avaliacOes de usabilidade, exploraram as funcionalidades da ferramenta (ver Subsecdo
3.3.) enquanto um observador apontava oportunidades de melhoria com base nas suas
dificuldades. Enquanto os inspetores realizavam as tarefas de planejamento da inspegao
e deteccdo de problemas, cles falavam em voz alta suas opinides e dificuldades em
relacdo a ferramenta. Finalmente, os inspetores preencheram um questionario onde
informavam as vantagens e desvantagens do uso da ferramenta, assim como sua opiniao
em termos de satisfacdo. Analisando as observagdes e as respostas ao questionario,
obteve-se os seguintes resultados: (a) todos os inspetores utilizariam a ferramenta para
executar uma nova inspecdo de usabilidade; (b) alguns inspetores acharam que a
ferramenta poderia providencias maiores informacdes e dicas sobre seu uso, através de
instrugdes; e (c) alguns inspetores acharam que a ferramenta deveria modificar seu
layout e a distribui¢do dos seus componentes para facilitar seu uso.

4.3. A Evolucio das Tecnologias DUE

Os resultados do estudo de viabilidade da técnica Web DUE na Tabela 3 mostraram que
apesar de permitir a identificacdo de mais problemas de usabilidade mais rapidamente, a
técnica aumentava o numero de falsos positivos. Isto €, a técnica Web DUE fazia com
que os inspetores apontassem problemas que nao sdo defeitos reais de usabilidade. Além
disso, os inspetores corroboraram esta afirmativa como mostra a citagao abaixo:

113

. alguns itens de verificagcdo avaliam propriedades que ndo sei dizer se estdo
totalmente ok ou ndo, entdo eu apontei todas as ndao conformidades.” - Inspetor 3.

E necessario melhorar a precisdo da técnica Web DUE reduzindo o ntimero de
falsos positivos. Com isso, espera se aumentar a confianga nos resultados da inspe¢ao de
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usabilidade, permitindo a identificacdo de problemas que, ao serem corrigidos,
melhorem a qualidade das aplicagdes Web. Nesse contexto, foram analisadas as
descrigoes dos problemas apontados pelos inspetores no estudo de viabilidade da técnica
Web DUE. A Tabela 4 mostra exemplos de falsos positivos apontados pelos inspetores
que motivaram a realizacdo de mudangas na técnica.

Tabela 4. Itens de verificacao que levaram a apontar falsos positivos.

1D Itens de Verificacio Descri¢cio do Problema Apontado
DO1 Existe uma zona de entrada de dados do sistema. “Nao existe tal zona.”

D02 A interface de usuario facilita a diferenciagdo dos dados diferentes. “Ndo existem dados diferentes.”
D03 O sistema oferece um menu de navegagao. “Ndo vejo um menu.”

A Figura 3 apresenta as alteracdes feitas na técnica Web DUE com base na
analise dos falsos positivos apontados pelos inspetores usando os itens de verificagdo da
Tabela 4. Na Figura 3, o Elemento A mostra a instrug@o original da técnica Web DUE,
que fez com que os inspetores apontassem defeitos nao relacionados com o mockup. Por
exemplo, o Item D01 da Tabela 4 levou o inspetor a apontar o defeito da falta de entrada
de dados, embora fornecer um meio de entrada de dados dependa da funcionalidade da
aplicagdo. Para evitar que os inspetores apontassem defeitos ndo relacionados com a
aplicacdo, foi modificada a instrucdo da técnica Web DUE.

Técnica Web DUE v1.0 Técnica Web DUE v2.0

@ Se 0 mockup ndo se adere ao item de Se 0 mockup ndo se adere ao item de verificacdo, avalie se
verificagdo um novo problema de :> tal ndo conformidade pode ocasionar um problema de
usabilidade foi identificado. usabilidade na aplicacdo Web.

Nova Instrugdo para a técnica Web DUE v2.0
Avalie se o item de verificacdo de aplica ao mockup sendo avaliado. Isto é, se as precondi¢cées necessarias

estdo sendo respeitadas pelo mockup.

Técnica Web DUE v1.0 Técnica Web DUE v2.0
A interface de usudrio facilita a |:> Precondigdo - Se dados distintos estdo sendo solicitados:
diferenciacao dos dados diferentes. Avalie se a interface de usuario facilita a diferenciacao dos

dados.
Técnica Web DUE v1.0 Técnica Web DUE v2.0
@ O sistema oferece um menu de I:> O sistema oferece um conjunto de links e/ou opgdes de
navegacao. navegacdo para se deslocar de uma péagina para outra.

Figura 3. Alteracbes na técnica Web DUE: (a) instrucoes reformuladas, (b)
precondicdes acrescentadas e (c) descricao detalhada de itens de verificacao.

Foi identificado que os inspetores utilizavam os itens de verificagdo como regras
€ ndo como um guia para a inspecao. Por exemplo, o Item D02 da Tabela 4 foi apontado
porque o inspetor achava que fornecer dados diferentes era obrigatorio no sistema. Este
tipo de falso positivo permitiu identificar que certos itens de verificagdo s6 devem ser
avaliados se uma precondicdo ¢ satisfeita. Consequentemente, foi criada uma nova
instrugdo para o uso da técnica, e adicionadas precondi¢des quando necessario como
mostra o Elemento B da Figura 3. Finalmente, alguns itens de verificagdo ndo forneciam
informagdo suficiente para ajudar na identificacdo de problemas de usabilidade. Por
exemplo, o Item D03 da Tabela 4 foi apontado como um problema, pois ndo estava
suficientemente claro. Apesar da aplicagdo avaliada fornecer meios de navegacdo, o
inspetor achava que como ndo eram menus, havia um problema de usabilidade.
Consequentemente, para evitar o apontamento deste tipo de falsos positivos, alguns
itens de verificagdo foram mais detalhados como mostra o Elemento C da Figura 3.
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Com relagdo a nova versdo da ferramenta Mockup DUE, foram analisados os
dados qualitativos do segundo estudo de viabilidade, incorporando as seguintes
melhorias:

Uso de Banco de Dados: Inicialmente a ferramenta usava arquivos XML para
armazenar os resultados da inspe¢do. No entanto, como as imagens dos mockups nao
ficavam armazenadas em arquivo, isto fazia com que houvesse um risco de perda de
informagdes. Logo, foi integrado SQL na ferramenta, permitindo o armazenamento dos
dados (mockups, links, notas e defeitos) em um unico arquivo, permitindo salvar e
carregar os arquivos de planejamento e detec¢do de defeitos a qualquer momento.

Estado do Sistema: Como sugerido pelos participantes, foram adicionadas
mensagens ¢ caixas de dialogo para informar os usudrios das acdes da ferramenta.

Elementos de Interface Renomeados: Na versdo inicial da ferramenta, os
nomes de alguns elementos de interface confundiam os inspetores. Por exemplo, o botdo
“Editar” em um mockup sugeria que o inspetor iria edita-lo, porém o que iria editar era a
interagdo entre os mockups. Nesse sentido, foram renomeados elementos de interface
que ocasionavam confusdo entre os inspetores. Por exemplo, o botdo “Editar”
mencionado acima foi renomeado para “Editar Mapeamento do Mockup”.

Confirmacao: Em certas ocasides a ferramenta executava acdes definitivas das
quais o usuario poderia se arrepender (por exemplo: apagar um defeito). Na sua nova
versao, a ferramenta solicita a confirmagao de agdes que nao podem ser desfeitas.

Relatorio de Inspecio: A versdo inicial da ferramenta Mockup DUE exportava
os dados da inspe¢do no formato texto. Nesta nova versdo, a ferramenta permite criar
relatorios completos contendo as seguintes informagdes: (a) informagdes sobre o
inspetor; (b) informacdes sobre a aplicagdo avaliada; (c) imagens dos mockups; e (d) a
listagem completa dos defeitos e notas apontados, que aparecem diretamente no mockup
avaliado e segundo a localizagao indicada pelo inspetor.

Suporte a outras técnicas: Visto que a combinacdo de diferentes técnicas de
inspegao pode aumentar o nimero de problemas de usabilidade identificados (Fernandez
et al., 2011), a nova versao da ferramenta Mockup DUE permite utilizar também a
técnica Avaliacdo Heuristica (ver Subsegdo 2.1.). Assim, inspetores experientes nesta
técnica podem aplica-la em mockups Web ou em outro tipo de aplicagdo, para identificar
problemas de usabilidade no inicio do desenvolvimento.

4.4. Estudos Experimentais na Industria e no Contexto Web Movel

Com o intuito de avaliar se a técnica Web DUE poderia ser aplicada por engenheiros de
software, foi executado um novo estudo experimental. Nesse contexto, a técnica Web
DUE foi aplicada por profissionais da industria com mais de dois anos de experiéncia
no desenvolvimento de aplicagdes Web. Os profissionais foram divididos em dois
grupos e cada um aplicou a técnica Web DUE em conjunto com a ferramenta Mockup
DUE. Nesta reaplicacdo, uma das equipes ndo recebeu treinamento no uso das
tecnologias DUE para verificar se a documentagdo sobre as tecnologias era suficiente
para entender como aplica-las. Os resultados deste experimento indicaram que as
tecnologias DUE poderiam ser aplicadas em conjunto e sem treinamento, sem afetar os
resultados da inspe¢do em termos dos indicadores de eficacia e eficiéncia. No entanto,
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para facilitar sua utilizagdo, algumas modificagdes seriam necessarias na documentagao:
(a) acrescentar informagdes sobre motivagdo para o uso das tecnologias; e (b) incluir
informagdes sobre inspecdes de usabilidade de um modo geral para contextualizar o uso
das tecnologias. Os resultados deste experimento foram publicados em um trabalho
anterior (Rivero et al., 2014a).

Para identificar oportunidades de melhoria das tecnologias DUE para o contexto
Web movel, foi executado outro estudo experimental avaliando o seu desempenho e
coletando dados sobre os fatores que dificultam a sua utilizacdo. Neste estudo,
comparam-se os indicadores de eficacia e eficiéncia da técnica Web DUE com os da
técnica Avaliagdo Heuristica. Os resultados deste estudo indicaram que, visto a técnica
Web DUE possuir mais itens de verificacdo, ela permite identificar mais problemas de
usabilidade, porém aumentando também o tempo de inspegao. Dentro das oportunidades
de melhoria das tecnologias DUE para o contexto Web movel, identificou-se a
necessidade de criar itens de verificagdo especificos para avaliar se os mockups da
aplicagdo Web modvel sdo usaveis em termos do tamanho do dispositivo e o tempo de
processamento. Os resultados deste experimento também foram publicados em outro
trabalho anteriormente publicado (Kawakami et al., 2014).

4.5. Avaliando a Melhoria da Qualidade de Aplicacoes Web Maveis

Com o intuito de avaliar o efeito da corre¢do dos problemas de usabilidade identificados
através do uso das tecnologias DUE, foi realizado um novo estudo experimental. Nesse
estudo, uma aplicagdo Web movel real (People Bus), nas suas fases iniciais de
desenvolvimento, foi inspecionada para identificar problemas de usabilidade que
dificultassem sua utilizagdo. A equipe de desenvolvimento do aplicativo utilizou como
base os relatorios que um conjunto de inspetores com baixa experiéncia (alunos do
curso de Ciéncia da Computagdo nos ultimos periodos da faculdade) gerou utilizando a
ferramenta Mockup DUE ao aplicar a técnica Web DUE. Desta forma, analisando os
problemas de usabilidade identificados e os itens de verificacdo que foram violados pela
aplicagdo avaliada, a equipe de desenvolvimento do aplicativo sugeriu mudangas de
design na interface.

A Tabela 5 descreve alguns dos problemas identificados na aplicagcdo People
Bus. Esta aplicagdo tem por objetivo fornecer informagdes sobre os Onibus e seu trajeto
para os cidaddos da cidade de Manaus (AM). A Figura 4 apresenta parte de uma das
telas do aplicativo, antes e depois do reprojeto da interface. Para entender melhor os
problemas corrigidos, serdo relacionados os elementos de interface destacados na Figura
4 com os itens da Tabela 5. O Elemento A da Figura 4 mostra como foram corrigidos os
problemas DOl e D02 da Tabela 5. Foi acrescentado um titulo para a tela e uma
instrucdo basica do que pode ser feito nela para orientar melhor os usuarios. Além disso,
as opg¢oes de navegagdo na versao original do aplicativo ndo estavam organizadas, o que
dificultava a navegagdo. Na nova versdo do aplicativo, os elementos aparecem em
ordem alfabética e os usuarios também possuem uma opg¢ao de busca. Por sua vez, o
Elemento B da Figura 4 visa demonstrar como o problema D03 na Tabela 5 foi
corrigido. Apesar de o usuario cadastrar as paradas de onibus no aplicativo, o0 mesmo
nao podia edita-las e/ou apaga-las se necessario. Para fornecer estas opgdes ao usuario,
foram adicionados botdes no aplicativo como mostra o Elemento B da Figura 4.
Finalmente, com o intuito de aumentar a utilidade do aplicativo, o defeito D04 foi
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corrigido, modificando o dado a ser cadastrado. Na versdo anterior do aplicativo, o
usuario nao tinha informacdes sobre a exata localizagdo da parada como mostra o
Elemento C da Figura 4. Na nova versdo, o usuario tem o exato endereco do local,
corrigindo o defeito apontado pelos inspetores. Para corrigir os problemas apontados ao
utilizar as tecnologias DUE, a equipe de desenvolvimento deve fazer sugestoes de
melhoria que respeitem os itens de verificagdo da técnica Web DUE, além disso, a
equipe de desenvolvimento pode se basear nos exemplos/esclarecimentos (ver Tabela
1) que descrevem propriedades de aplicagdes usaveis. Finalmente, deve-se verificar que
as sugestdes de melhoria propostas ndo entrem em conflito com os outros itens.

Tabela 5. Problemas de usabilidade identificados e itens de verificagao.

1D Itens de Verificagdo Descri¢iio do Problema Apontado

DO1 E facil entender o estado do sistema “O sistema ndo apresenta o estado do sistema. Ndo sei para
que serve esta tela e o que deve ser feito aqui.”.

D02  E facil navegar utilizando as opgdes de navegagio. “Ndo é facil buscar por uma op¢do especifica na lista.”

D03 O sistema permite voltar na realizagdo de uma agao. “Nao existe forma de editar uma das opg¢des cadastradas, ou
de exclui-las.”

D04 A informagdo fornecida na aplicagdo ¢ util. “Como vou saber exatamente onde estou se ndo tem o
endere¢o?”

F.al m12:00

—
| ™ naanlahiie
== =

Mini Campus Escolha o local onde se encontra
Zona Sul

Sentido Coroado Manauara Shopping

Av. Recife 872
Sambodromo
ZonaNorte

Sentido PontaNegra Sambodromo

Av. Pedro Teixeira 255

Versao Original | Versdo Reprojetada

Figura 4. Reprojeto de Interface Corrigindo Problemas de Usabilidade.

Para verificar se do ponto de vista dos usuarios, a corre¢do dos problemas
apontados ao aplicar as tecnologias DUE aumentava a qualidade da aplicagdo avaliada,
durante a execu¢do do estudo experimental, usuérios de diferentes perfis utilizaram
ambas as versoes da aplicagdo (original e reprojetada). Durante uma secao de teste, os
usudrios realizavam as mesmas tarefas nas duas versdes e escolhiam a versdao que na sua
opinido era mais facil de usar e util. Os resultados deste estudo indicaram que os
usuarios conseguiram realizar mais tarefas corretamente na versdo reprojetada. Além
disso, se os usudrios pudessem escolher, baixariam apenas a versdo reprojeta. Os
resultados deste experimento apontam para o aumento da qualidade e maiores detalhes
podem ser obtidos em um trabalho anteriormente publicado (Rivero ef al., 2014Db).

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou a motivagao para a criagdo das Tecnologias DUE, e os principais
resultados e beneficios desta pesquisa de mestrado. Como mencionado anteriormente,
foram propostas novas tecnologias (uma técnica e uma ferramenta), que foram avaliadas
experimentalmente e aplicadas em casos reais de desenvolvimento. Além disso, ao
publicar os resultados desta pesquisa, foi possivel disseminar para a academia e a
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industria, como aplicar as tecnologias propostas e indicar oportunidades de pesquisa na
area de melhoria da qualidade de software através de inspecdes de usabilidade.
Adicionalmente, os resultados desta pesquisa serviram como referéncia para a escrita do
projeto “Melhorando a Qualidade de Software no Inicio do Processo de
Desenvolvimento de Software” que foi aprovado para financiamento pela Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM), de forma a continuar a
aprimorando as tecnologias propostas para a melhoria da qualidade de software.

Os resultados dos estudos experimentais apresentaram indicios da viabilidade do
uso das tecnologias DUE para o aumento dos indicadores de eficacia e eficiéncia de
inspegoes de usabilidade de aplicacdes Web. Além disso, ao analisar os dados
qualitativos obtidos dos estudos experimentais, foi possivel incorporar melhorias nas
tecnologias, aplicando-as novamente na industria ¢ no caso especifico de aplicagdes
Web moveis, obtendo resultados satisfatorios. Como trabalho futuro, pretende-se
incorporar maiores funcionalidades a ferramenta Mockup DUE e fazer alteracdes na
documentagdo da técnica Web DUE e seus itens de verificagdo para que esta possa ser
aplicada mais facilmente por engenheiros de software com pouco conhecimento em
usabilidade, e sem a necessidade de treinamento. Espera-se com estas medidas,
continuar apoiando o desenvolvimento de software de qualidade nas primeiras etapas do
processo de desenvolvimento de aplicagdes Web a um baixo custo.
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