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Resumo

Os projetistas de web sites sdo continuamente confrontados com um desafio: tornar seus
web sites atraentes aos usuarios e garantir que estes sejam capazes de realizar suas
interacbes de maneira f&cil, eficiente e agradavel. Em muitos casos, a rentabilidade
financeira das empresas que utilizam ainternet como um meio de difusdo, ou até mesmo de
comércio, de seus produtos estd fortemente dependente da qualidade das interfaces
humano-computador desenvolvidas. Nesse contexto, uma técnica de avaiacdo da
usabilidade de web sites tem um importante papel, que é o de fornecer aos avaliadores as
melhores definic¢des para que estes sgjam capazes de influir no ciclo de desenvolvimento da
usabilidade dos produtos avaliados. Este trabalho propde a definicéo e implementacdo de
um prototipo para um Sistema de Monitoramento (batizado por Ergo-Monitor) para a coleta
de informagbes que possam nortear a elaboracdo de laudos quantitativos acerca da
usabilidade de web sites (com énfase em sistemas de comércio eetrénico). O ambiente
Ergo-Monitor baseia-se na coleta de dados diretamente das interacbes dos usuarios que se
encontram armazenados nos server log files. ApOs essa coleta, as ferramentas do ambiente
fazem o tratamento desses dados produzindo taxas e métricas de usabilidade que devem ser,
na sequéncia, confrontadas pelo avaliador com valores caracteristicos de boas e més
interacOes para web sites que estegjam na mesma categoria do web site sendo avaliado. O
ambiente Ergo-Monitor apdia uma interacdo produtiva entre laudos quantitativos e
qualitativos de avaliacdo de usabilidade de web sites e os laudos quantitativos produzidos
pelo Ergo-Monitor podem vir a confirmar diagnésticos qualitativos elaborados
previamente, ou vir a suscitar novas avaliacoes qualitativas da usabilidade dos web sites
monitorados. Acima de tudo, o Ergo-Monitor estd sendo proposto como um ambiente de
avaliacdo “invisivel“ aos usuarios e cujos tratamentos dos dados coletados sejam feitos de
forma objetiva, automética e econdbmica. Assim, seus resultados ndo sdo influenciados por
ruidos nas observagdes, como a presenca de avaliadores e equipamentos, 0S USUarios ndo se
sentem eles mesmos o foco da avaliacdo e os custos de uma avaliagéo in loco e a posteriori

podem ser minimizados.

Palavras-Chave: Avaliacdo da Usabilidade de Sistemas Interativos; Interacbes Humano-
Computador; Web Sites; Arquivos de Log
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Abstract

Web Site designers are regularly dealing with a challenge: making their web sites attractive
to the users and guarantee that the users can be able to interact easily, efficiently and with
satisfaction. In several cases, the financia profitability of companies that use internet as a
merchandising or even e-commerce way is strongly dependant on the quality of the human-
computer interfaces developed. So, a web site usability evaluation technique has an
important role in this context, that is supporting the evaluators with the best definition so
they can be able to influence in the evaluated products usability development cycle. This
work proposes the definition and a prototype implementation of a Monitoring System
(named as Ergo-Monitor) to collect informations that can be useful to the elaboration of
guantitative reports concerning the usability of web sites (with emphasis in e-commerce
systems). The Ergo-Monitor environment is based on the collection of data done directly
from the users interactions stored at the server log files. After this collection, this
environment tool will perform the treatment of these data generating usability taxes and
metrics that must be, in a next step, compared by the evaluator with values that define good
and bad interactions of web sites that are in the same category of the one being evaluated.
The quantitative reports generated by the Ergo-Monitor can confirm the qualitative
diagnosis previously produced, or may ask new qualitative evaluations for the monitored
web sites. Above al, the Ergo-Monitor is being proposed as an evaluation environment
“invisible” by the users, where the data collected treatment is done in an objective,
automatic and economic way. So, the results produced are not influenced by noises in the
observations such as evaluators and equipments presence, the users may not be considering
themselves the evaluation target and the costs of “in loco” and postponed evaluations can

be minimized.

Keywords: Interactive Systems Usability Evaluation; Human-Computer Interaction; Web
Sites; Log Files
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1 —Introducao

1.1 — Contextualizacéo do Problema

Os engenheiros de software e os projetistas de interfaces devem se defrontar certamente
com o problema de avaliar e redefinir a usabilidade de sistemas baseados na internet. Entre
suas caracteristicas particulares, tais sistemas apresentam, de maneira geral, Interfaces
Humano-Computador (IHCs) em evolugéo constante sendo que estas podem facilmente
serem analisadas como os préprios web sites.

A principal qualidade em uma interface humano-computador € a sua usabilidade, que
estabelece 0 quanto os sistemas sdo projetados de forma a serem féceis de utilizar e
aprender [Nielsen, 2000]. Deve-se pensar na usabilidade em termos de qualidade de uso
gue um sistema interativo apresenta para seus usuarios (pretendidos) de modo a que possam
atingir um conjunto especifico de objetivos e tarefas em um ambiente particular de trabalho
[ISO 9241]. A usabilidade é, ou deveria ser, o foco central no desenvolvimento de uma
IHC, e é, por intermédio dela, que se tenta eliminar a distancia entre os objetivos do usuario
e as possibilidades do sistema informatizado. A usabilidade, conforme aponta a Norma
ISO/IEC 9241, pode ser definida como um recorte de métricas derivadas das interacoes,
entre elas: a efetividade, a eficiéncia e a satisfagcdo com que cada usuario especifico alcanca
suas metas definidas em ambientes particulares. Efetividade significa a preciséo e perfei¢céo
com que usuarios podem alcancar metas desejadas em ambientes particulares, eficiéncia
significa os recursos gastos em relagdo a precisdo e perfeicdo de metas alcancadas, e
satisfacado significa o conforto e aceitabilidade do sistema de trabalho para seus usuérios e
outras pessoas afetadas por seus usos [ISO 9241]. A parte 11 da norma SO 9241 fornece
indicagdes sobre como quantificar a usabilidade a partir de métricas de eficécia, eficiénciae
satisfagdo, principalmente, e sugere também outras métricas como intuitividade, facilidade

de aprender, facilidade de relembrar, etc.

Sob a perspectiva dos usudrios, a usabilidade é importante, pois afeta diretamente sua
produtividade, seu desempenho e sua carga de trabalho. Para os projetistas de IHC, a
usabilidade, ou afalta dela, pode significar sucesso ou fracasso em seu trabalho. A falta de



usabilidade tem custos elevados tanto para a empresa que desenvolve como para a que

adquire um sistema interativo [Nielsen, 2000].

A Engenharia de Usabilidade visa favorecer o desenvolvimento de sistemas com
boa usabilidade através da aplicacdo estruturada e sistemética de diferentes métodos em
diversos estdgios do processo de projeto (design) e desenvolvimento dos sistemas
interativos. As técnicas de Engenharia de Usabilidade direcionam os projetistas a focarem
mais 0s usuarios do que a tecnologia [Sears, 1997]. O entendimento das necessidades dos
usuérios e das tarefas que eles estdo desgiando redlizar estd se tornando um conhecimento
cada vez mais importante quando comparado unicamente com o0 associado as Ultimas

novidades tecnol 6gicas [ Shneirdemann, 1992].

Sempre resta a divida do quao bem projetadas séo as interfaces de web sites, e para
tanto, métodos que favorecam uma boa avaliacdo devem ser empregados. No ciclo de
desenvolvimento da usabilidade, a avaliaco busca apontar resultados relativos a satisfacéo
de uso por parte dos usuérios e 0s pontos positivos ou negativos da interacdo no que se
refere a diversas caracteristicas, tais como: acessibilidade, funcionalidade, adaptatividade,

entre outras [ Shneirdemann, 1992].

Em estagios iniciais do processo de projeto, a avaliacdo de usabilidade é usada para
selecionar projetos aternativos de interface com o usuario e, entdo, identificar o projeto
preferivel. Na seqliéncia dos desenvolvimentos, a avaliacdo de usabilidade € realizada para
determinar se o projeto alcanca os requisitos de usabilidade estabelecidos [I1SO 9241-11],
[Lacerof and Paterno, 1998].

Em particular, a andlise da usabilidade de web sites que envolvem atividades
comerciais pode ser sempre vista como uma estratégia financeira, uma vez que o
desempenho das empresas envolvidas pode estar fortemente vinculado afacilidade com que

0S usuarios realizem suas interacdes com o web site.

Antes de uma avaliacdo ser realizada, € importante conhecer qual € o objetivo dessa
avaliacdo. Preece em [Preece et alli. 1994] identifica os principais objetivos de uma
avaliacdo de usabilidade sob os seguintes eixos:



Engenharia: o projeto é suficientemente bom?
Comparacao: qua € o melhor projeto?
Entendimento do mundo real: quéo bem o projeto funciona em aplicacdes reais?

Algumas técnicas de avaliagdo da usabilidade de sistemas interativos encontradas na
literatura [Downton, 1992], [Lea, 1988], [Treu, 1994], [Sears, 1997] abordam os aspectos
gualitativos da interface avaliada, e ndo chegam a ser suficientemente objetivas para
quantificar a eficiéncia, a eficacia e a satisfacdo do usuario ao utilizar a interface. Ta
observacdo indica que devem ser desenvolvidas pesquisas que busguem apresentar
caracteristicas quantitativas a respeito da usabilidade dos sistemas interativos, sendo que

mais particularmente, neste trabalho, o de web sites.

Os web sites tornam-se “obsoletos’ por razdes externas como, quando uma nova
caracteristica de interacdo se torna disponivel e outros web sites que a utilizem se tornam
mais desgjados que os que ndo a empreguem. Um web site que estegja de acordo com o
“estado-da-arte” ontem, pode estar ultrapassado e ndo mais ser chamativo aos usuarios
[Nielsen, 2002]. Assim, o tempo de desenvolvimento de um web site é encurtado, uma vez
que os ciclos de projeto (design), teste de usabilidade e iteracdo do projeto sdo dificels de
serem implantados em escalas de tempo reduzidas [Scholtz, 2001]. Trazer os conceitos,
metodologias e técnicas relativas a avaliacdo da usabilidade para o contexto do

desenvolvimento de web sites e de aplicacdes web é uma tarefa bastante dificil.

A usabilidade na World Wide Web pode significar ndo apenas a satisfacdo do
usuario, mas a propria sobrevivéncia financeira da empresa. Jakob Nielsen indaga porque
0S usuarios deveriam desperdicar seu tempo em sites confusos, lentos ou que ndo
satisfagam a suas necessidades uma vez que existem diversos web sites similares facilmente
encontraveis na web [Nielsen, 2002]. Tal afirmativa torna-se irrefutavel ao se andisar a
quantidade de sitescom existentes atualmente no mercado [Netcraft, 2003]. Como
resultado dessa quantidade enorme de opcdes e da facilidade de se fazer 0 acesso a outros
sites, 0s usuarios da web demonstram uma notével impaciéncia e insisténcia na gratificacéo
instantanea. Segundo Nielsen, se os usuarios ndo conseguem descobrir como interagir com
um web site em aproximadamente um minuto, eles concluem que néo vale a pena gastar

mai s seu tempo nesse acesso [Nielsen, 2000].



De maneira geral, os desenvolvedores de softwares colocam a disposicdo dos
usudrios um centro de suporte voltado a atender problemas de usabilidade. Entretanto,
diferentemente do que ocorre para produtos de software, tal quadro normalmente ndo é
verdadeiro para os web sites, pois 0 usuério ndo € uma pessoa que tenha comprado o web
site, tal como ocorre com um produto de software. Neste caso, 0S usudrios experimentam a
usabilidade de um web site antes mesmo de se comprometerem a us&-lo e mesmo antes de
gastarem dinheiro com possiveis aquisicies. Esta equacdo € bastante simples [Nielsen,
2000]:

no projeto de produtos genéricos, ou mesmo de produtos de software, os clientes

pagam primeiro e experimentam a usabilidade depois;

na web, 0s usudrios experimentam a usabilidade primeiro, para virem a pagar
depois.

Além disso, a barreira competitiva na web € bastante alta. Tal concorréncia ndo se
limita apenas as outras empresas de seu setor. Com todos os milhdes de web sites
existentes, ha uma concorréncia pelo tempo e pela atencéo dos usuérios.

Os métodos para avaliacdo de usabilidade podem ter vérias finalidades, como por
exemplo: auxiliar em futuros projetos dainterface (do web site) para atingir as necessidades
do usu&rio; identificar e diagnosticar problemas;, e avaliar a implementacdo (para
comparagGes com outros projetos e sistemas, e também para o teste de aceitacéo). Os dados
coletados durante essas avaliagbes podem ser qualitativos (descrigbes que qualifiqguem a

usabilidade) ou quantitativos (medidas que a quantifiquem).

Em uma perspectiva qualitativa de avaliacdo de usabilidade, a procura principal
deve ser a satisfacdo das necessidades dos usuarios, sendo que tais necessidades podem
estar sendo representadas de forma explicita €/ou implicita [ISO 9126]. Elas se referem
tanto as restricdes comportamentais e sociais dos usuarios dentro do contexto ambiental que
0 Mesmo se encontra, quanto aos padrdes esperados para a categoria em que o web site se
encontra. Proporcionam diagndésticos fundamental mente comparativos entre as observacdes
realizadas nas avaliacOes e os padroes esperados para usabilidade. Ja a perspectiva
quantitativa se refere aos valores que podem ser obtidos através de medicdes da interacéo

entre usu&rios e os componentes de um web site, em termos de eficiéncia, eficécia,



satisfacdo, intuitividade, facilidade de aprender, facilidade de lembrar, etc [ Shneirdemann,
1992].

Diversas técnicas de avaliacdo qualitativas sdo apresentadas na literatura, entre elas
as avaliacOes por especidistas (avaliagbes heuristicas), as inspegdes por checklists e os

testes de interagéo.

As avaliacBes heuristicas representam a técnica mais conhecida e mais utilizada nas
avaliacOes de usabilidade. Baseados em seus padres de qualidade (muitas vezes
implicitos), construidos por meio de experiéncia prética e conhecimento tedrico, 0s
avaliadores realizam um julgamento de valor da usabilidade de uma interface e de seus
componentes. Em geral, as avaliagBes heuristicas sdo reveladoras de uma grande
quantidade e variedade de diagnésticos de problemas (quanto ao nivel de severidade).
Muitas vezes, em seu aprendizado, os avaliadores valem-se de grades de anadlise que o0s

orientam quanto aos aspectos a verificar nainterface e no seu contexto de uso.

Dentre as grades de heuristicas conhecidas, destacam-se os critérios ergondmicos
definidos por Scapin e Bastien [Scapin, 1997]. Tais critérios sdo apresentados como uma
forma de se fornecer diretrizes para que o0s projetistas elaborem interfaces
ergonomicamente corretas. Scapin e Bastien mostraram que 0 emprego deste conjunto de
critérios pode trazer resultados satisfatorios, em termos de interfaces que ndo causem
constrangimentos e aborrecimentos ao usuario devido a dificuldades de utilizag&o, erros de
manuseio, problemas de feedback ou, até mesmo, desisténcia de utilizagdo. Os critérios
ergondmicos representam as qualidades minimas que um sistema interativo (IHC ou web
site) deve ter. Eles provaram ser completos (cobrindo os guidelines correntes), distintos
(independentes um do outro) e aplicaveis (usaveis em diferentes situagdes) [Scapin, 1997].
Além disso, eles se mostraram suficientemente bons em revelar um casamento um-para-um
na relacéo problema x critério. Em alguns experimentos conduzidos [Bastien, 1998], todos
os problemas diagnosticados foram realmente relacionados a um critério especifico. Além
disso, nenhum critério foi rgjeitado ou classificado como inapropriado ou dependente do
contexto. Ainda, os critérios ergondmicos melhoraram o desempenho das avaliacOes e se
mostraram melhores que os principios de didogo propostos na Norma I SO/IEC 9241 [I1SO

9241]. Os critérios ergondmicos podem, ainda, apoiar a organizacado do conhecimento sobre



a usabilidade e a criacdo de checklists empregaveis na avaliacdo de web sites, tal como os
propostos no ambiente Ergo-Coln [Cybis et ali, 2002] para 0 apoio a avaliacdo de web

sites.

Uma avaliagdo por checklists pode ser definida como uma técnica diagnéstica, que
tem por finalidade comparar as caracteristicas de usabilidade de um sistema com padrfes
qualitativos explicitos. Como um exemplo de checklist que vem sendo bastante empregado
no Brasil podemos citar 0 ERGO-LIST, que esta4 disponivel livremente na Internet

(www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist). Dentre as vantagens que uma avaliagdo por checklist

proporciona temos a sistematizacdo da metodologia (uma vez que as mesmas questdes
podem ser apresentadas a diversos avaliadores); a facilidade de aplicagdo, uma vez que o
checklist pode ser respondido pelo avaiador na forma e horério que lhe for mais
conveniente; a possibilidade de se produzir uma classificacéo (ranking) fina da interface
como um todo, entre outras. Ja como desvantagens, podemos destacar a baixa efetividade
em termos de problemas mais sérios que dificilmente podem ser descobertos com o uso dos
checklists. De fato, os problemas detectados por meio de checklists se apresentam como
sendo relativamente superficiais e bastante gerais [Preece et alli. 1994]. Existe, ainda, uma
carga de trabalho muito repetitiva e magante por parte do avaliador que precisa responder

as diversas questdes formuladas.

Ja as técnicas baseadas na observacdo de interagdes reais, os chamados testes de
usabilidade, sdo conhecidos por sua efetividade, isto €, pela capacidade de identificar
problemas reais que se manifestam claramente (ndo sdo diagndsticos) durante a interacdo
entre usuario e sistema. Elas representam uma maneira de se comprovar os diagnésticos
qualitativos produzidos por avaliagdes heuristicas ou pela aplicacdo de checklists,
principalmente quando estes diagndsticos forem indicadores de problemas importantes que
possam prejudicar significativamente a interacdo. Um teste de usabilidade permite também
a obtencdo de métricas quantitativas de usabilidade, como as propostas pela metodologia
MUSIC [Macleod et ali, 1997] que analisa algumas caracteristicas tais como a efetividade,
eficécia, produtividade, entre outras. Os testes de usabilidade de softwares tradicionais séo
aplicados para “usuérios tipicos’ realizando “tarefas tipicas’ e executando o software em

uma plataforma tipica.



Entretanto, as populacdes de usuarios, quantidades de tarefas e plataformas de uso
podem ser significativamente grande para os web sites. Uma solucdo a esse impasse € a de
se recrutar voluntérios para a atividade de teste. Como isso iria resultar na necessidade de
se ter usuérios de diversas regides, esta hipotese de se trazer um grande grupo de usuérios
para um unico laboratério e treina-los para o teste de usabilidade desgjado, pode ser uma
atividade demasiadamente cara e, portanto, praticamente, inviavel. Apesar dessa técnica ser
comumente conhecida pela comunidade como "teste de usabilidade", para os usuarios,
entretanto, a palavra "teste" oferece uma conotagéo negativa e que causa problemas de
constrangimento dos usudrios. Ndo se deve deixar que 0s usuérios pensem que eles estdo
sendo testados, mas sim insistir que o avo do teste € o proprio web site e a forma de
interacdo do usuario. Os usuarios estdo apenas auxiliando na identificacdo de problemas,
cujas solucbes podem tornar a interacdo mais préatica e producente. Ainda, outros fatores
podem ser considerados limitantes na realizacao de um teste de usabilidade, tais como custo
e competéncia da equipe de avaliadores. Outros podem ser considerados como indutores de
ruidos nas observacfes, como a sobrecarga cognitiva para redlizacdo das tarefas e a

necessidade de verbalizac&o das agbes tomadas, por outro.

As avaliagOes de usabilidade de web sites, com um enfoque especial para o
comeércio eletrbnico, representam, entdo, o contexto deste trabalho. Os problemas a serem
atacados neste contexto sdo basicamente o0s seguintes:

Dificuldades de acompanhar a evolucéo da usabilidade de web sites em constante

alteracao;

Dificuldades de comprovar avaliagdes diagnodsticas qualitativas da usabilidade de
web sites destinados a um publico geral numeroso e variado. Em particular, estas
dificuldades estdo ligadas ao alto custo para envolver usuarios em quantidade e

variedade necessérias e as interferéncias na avaliacdes quantitativas comprobatorias.

A hipétese de base para este trabalho € de que se pode, por meio da mineracéo de
dados de arquivos de log, obter taxas e métricas objetivas que quantifiquem a usabilidade
de interfaces de determinadas tarefas, viabilizando, assim, avaliacdes confiaveis, objetivas,

rapidas e de baixo custo.



1.2 — Objetivos

O foco principal deste trabalho € a avaliacdo da usabilidade de web sites. Neste contexto, o
objetivo geral é tornar as avaliacBes quantitativas comprobatorias abrangentes, répidas e
baratas, além de invisiveis aos usuarios. Para tanto, pretende-se definir uma abordagem
avaliativa e um ambiente informatizado que apdie o monitoramento da usabilidade real
desses sites por meio de métricas quantitativas objetivas, determinadas a partir da andlise de

dados de arquivos de log em servidores web.

Visando, entdo, auxiliar este processo, sd0 apresentadas a proposicdo e a
implementacdo de um ambiente de apoio a avaliacdo de web sites. Este ambiente, que em
algumas partes esta sendo descrito na forma de protétipo é denominado por Ergo- Monitor.
Como apresentado nesta tese, ele é capaz de determinar taxas e métricas que quantifiquem
a usabilidade de interfaces que apbiam as tarefas suportadas pelo web site em
monitoramento. Tais taxas e métricas sdo calculadas com base nas informacdes que sdo
coletadas a partir de utilizagOes reais do web site, de forma automatizada e praticamente
“imperceptivel” pelo usuario. Tais informagdes podem ser obtidas de maneira
relativamente simples, uma vez que elas se encontram armazenadas nos server log files.
Depois de determinadas, as taxas e métricas da usabilidade verificadas no monitoramento
sdo confrontadas pelo avaliador com valores caracteristicos de boas e més interacles para

web sites que estejam na mesma categoria do web site sendo avaliado.

Desse modo, espera-se que os resultados obtidos ndo sofram influéncias externas
como ruidos nas observacfes, ou mesmo constrangimentos que os avaliadores podem sentir
quando fazem parte de avaliagbes “tipicas’ empregando-se métodos “tradicionais’.
Também se espera que o uso do Ergo-Monitor venha auxiliar na solucéo de um problema

bastante grande em avaliacOes de usabilidade: seu alto custo.



1.2.1 — Objetivos Especificos

Ao objetivo geral deste trabalho estéo ligados os seguintes obj etivos especificos:

1)

2)

3)

4)

Especificar um ambiente tecnoldgico capaz de coletar e andisar dados sobre a
interacd humano-computador, sendo que tais dados estdo gravados em arquivos de
log. A partir desses dados, gerar taxas e métricas verificadas quando do

monitoramento da usabilidade de um web site;

Construir versdes prototipadas de programas capazes de redlizar tal coleta,
desprezar os dados que ndo sgjam significativos para analises acerca da usabilidade
e apresentar mecanismos para a obtencdo das taxas e métricas relacionadas as
interacoes;

Observar interagdes entre usuarios reais e outros web sites que estejam na mesma
categoria do web site a ser avaliado, para determinar valores (quantitativos)
admissiveis para a usabilidade, capazes de balizar os niveis de usabilidade
verificados para os sites monitorados. Como valor admissivel entende-se uma
unidade de medida que represente uma delimitacdo numeérica para a execucado de

tarefas com patamares de qualidade na interagdo bons ou ruins;

Mostrar um estudo de caso da aplicacdo desta abordagem e do ambiente para o

monitoramento.

1.3 —Justificativas do Projeto

O emprego dos dados coletados automaticamente através do Sistema de Monitoramento

Ergo-Monitor pode ser visto como uma solugdo interessante para auxiliar a tarefa de se

avaliar a usabilidade de um web site, uma vez que evita constrangimentos ao usuério e

busca reduzir as possiveis subjetividades nas interpretacdes desses dados, uma vez que

apresenta valores numéricos como indicadores da qualidade nas interacbes e as

comparagdes com outros valores podem servir como base para as andlises acerca das

caracteristicas de usabilidade do web site. As ferramentas que compdem o Ergo-Monitor

estdo baseadas na interpretacdo dos server log files para identificar paginas visitadas,

cancelamento de acesso, mensagens de erro ocorridas, acesso as paginas de gjuda, etc.



Entre os dados que séo coletados, encontram-se:
= quantidade de acessos a0 web site;

» quantidade de acessos a paginas ou atividades especificas (tais como

realizar uma compra, fazer uma consulta, etc.);
» tempo de acesso para 0 web site e para cada pagina que o compde;
» quantidade de mensagens de erro apresentadas por pagina (e gera);
» quantidade de paginas de gjuda consultadas.

Especificamente, neste trabalho, foram empregados apenas os server log files
(arquivos mantidos por servidores web, contendo um registro de todos os eventos
solicitados por um cliente) como fonte para a coleta dos dados relativos as interacdes, visto
que eles sdo suficientes para apresentar uma certa por¢éo de informacdes quantitativas
relativas ao uso de um web site. Até o momento, estas informagdes tém sido compiladas e

interpretadas para andlises estatisticas sobre [Jones, 1997]:
0 aquantidade de acessos,
0 quaisforam os browsers empregados;
0 tempos de acesso e problemas técnicos encontrados;

A andlise destes dados também proporciona algumas informacdes técnicas relativas
ao carregamento do servidor, as requisicies sem sucesso, e outras que podem auxiliar em
atividades de divulgacdo (marketing), além de proporcionar indicios de melhorias no web
site [Jones, 1997].

Com o emprego do Ergo-Monitor pretende-se obter taxas e métricas capazes de

caracterizar a usabilidade do web site. Algumas s&o listadas abaixo:
» taxas de pedidos de gjuda;
» taxas de mensagens de erro;

» taxas de repeticOes de tarefas (i.e., uma proporcao que apresente quantas vezes
a mesma tarefa, tal como o preenchimento de um formulario, teve que ser

repetida);
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» taxas de desisténcias de acesso;
= taxas de cancelamentos de acessos;

A arquitetura conceitual deste sistema pode ser inicialmente apresentada, como

composta por:

= Pré-diagnosticos - obtidos como resultado de técnicas diagndsticas capazes
de apontar para possiveis problemas em interfaces que apdiam determinadas
tarefas. Por exemplo, em consequiéncia da fata de conducdo da interface, o
usuério pode ser levado a hesitagfes, a buscar gjuda, a ficar inativo, ou a cometer

erros,

* Modelo de Tarefas a monitorar — com base em diagnésticos e nas
caracteristicas do web site a monitorar, o avaliador deve montar um modelo de
tarefas nas quais os comportamentos de sucesso, desisténcia, cancelamento,
abandono, busca de gjuda e enfrentamento de erros sejam identificavels, clara e

objetivamente por meio da andlise de arquivos de log.

» Taxas de usabilidade verificadas — calculadas através de ferramentas de
filtro e de busca de informagdes especificas nos server log files. Estas
guantificam caracteristicas da interacdo, como por exemplo: taxa especifica de

sucesso em um cadastro, taxas de desisténcias em uma busca, €etc.; e

» Parametros de usabilidade admissiveis — valores associados as interagdes
com web sites de boa e de ma usabilidade, quantificando as taxas de efetividade,
de desisténcias, de chamadas de gjuda, de mensagens de erro, de retrabalho que

podem ser admitidas para o0 site em monitoramento.

Os resultados fornecidos pelo emprego do ambiente Ergo-Monitor podem fornecer
indicacbes que comprovem diagndsticos qualitativos feitos previamente, ou venham a

suscitar arealizagdo de novas avaliacoes deste tipo.
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1.4 — Divisao dos Capitulos

Este trabalho est4 dividido da seguinte forma: no Capitulo 1 é apresentada uma introducdo
do contexto de avaliagcéo da usabilidade de sistemas interativos, mais especificamente de
web sites, além dos objetivos que este trabalho de doutoramento buscou realizar visando

solucionar os problemas apontados.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliogréfica da literatura pesquisada e
empregada na realizacdo deste trabalho, visando descrever as principais metodologias,
técnicas e critérios que apdiem a avaliacdo de sistemas interativos. Ainda, neste Capitulo €
apresentada a técnica Co-Inspecdo Avaliativa como exemplo de técnica diagnéstica

orientada atarefas.

O Capitulo 3 apresenta os conceitos e ferramentas especificas para coleta e filtragem
de dados relativos a interacéo (provenientes basicamente dos log files), e que sdo usados na
definicdo do ambiente Ergo-Monitor. Ainda, neste Capitulo sdo apresentadas algumas

particul aridades a respeito dos sistemas de comércio eletrénico.

No Capitulo 4 sdo apresentados o ambiente Ergo-Monitor e seus moédulos,
destacando os programas que compdem o Log Control e as limitagbes encontradas em sua
implementacdo atual. Além disso, € apresentado um estudo de caso que visa validar este
ambiente. Para tanto foi desenvolvido um web site especifico para comércio eletrénico de
produtos infantis (da empresa Ruth Fraldas, da cidade de Rio Claro — SP).

Finalmente, o Capitulo 5 traz conclusfes relativas ao emprego do Ergo-Monitor e 0s
trabalhos futuros que ainda devem ser realizados para se obter resultados mais
significativos no que diz respeito a aplicacdo desta técnica para 0 apoio a avaliacdo de
usabilidade de web sites.
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2 - Revisdo Bibliogr afica

Este Capitulo apresenta uma revisao bibliografica das principais técnicas e metodologias
empregadas para a avaliagdo da usabilidade de sistemas interativos, mais especificamente,
para avaliacdo de web sites, além das ferramentas automatizadas que ddo suporte a esta
atividade. Ainda, é apresentado um detalhamento acerca da técnica de avaliagdo Co-
Inspetiva, por se tratar da técnica que serviu como base para o desenvolvimento do Ergo-

Monitor.

Uma avaliacdo ndo deve ser vista como uma fase independente e Unica dentro do
processo de projeto de uma interface, e ndo deve ser encarada como uma atividade a ser
cumprida caso os prazos de tempo e custo ndo estejam “estourados’. As interfaces devem
ser gradativamente avaliadas e, com os resultados obtidos nessas avaliagdes, procurar

melhoré-las.

N&o se pode afirmar que exista um consenso de qual metodologia ou técnica deve
ser empregada para se obter uma avaliagdo sempre eficiente. Diferentes tipos de avaliactes
que empreguem métodos especificos devem ser utilizados nas diversas fases do
desenvolvimento da interface [Rocha e Baranauskas, 2000]. Uma avaliacé@o de interfaces

possui trés grandes objetivos:

1. Avadiar afuncionalidade do sistema, que deve estar adequada aos requisitos das
tarefas dos usuérios, que deve poder executa-las de modo facil e eficiente;

2. Avadliar o efeito dainterface junto aos usuérios,

3. Identificar problemas especificos com o projeto, isto €, identificar aspectos do
projeto que, quando usados no contexto envolvido, causam resultados

inesperados ou confusdo entre 0S USUAri os.

A aplicacdo de testes de usabilidade € o principal meio para se avaiar sistemas
interativos, e certamente, o mais tradicional. Contudo, usuérios reais sdo dificeis de serem

recrutados, além de serem custosos [Rocha e Baranauskas, 2000].
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Ao avadiar um sistema interativo é importante saber o que a usabilidade significa
para este sistema [Lacerof and Paternd, 1998]. Por exemplo, um programa de controle de
vbo deve possuir algumas caracteristicas que um processador de texto ndo requeira, ou
entdo um web site voltado a apresentacdo de informacfes econdmicas deve requisitar
particul aridades que ndo sejam necessarias em um web site voltado ao publico infantil. Este
€ 0 motivo pelo qual uma andlise dos usuarios e de suas necessidades € importante. Se ndo
se conhece 0 que 0 USU&rio quer e precisa, ndo se pode conhecer quais tarefas ele(a) esta

apto arealizar.

E importante considerar aspectos relacionados a realizacdo das tarefas em uma
avaliacdo de usabilidade. Uma tarefa é redlizada visando atingir um objetivo. Pode-se
pensar nas tarefas em diferentes niveis de abstracéo, variando desde tarefas de ato nivel
(tais como obter informacdes em projecdes de filmes) a tarefas de baixo nivel (tais como
selecionar um botéo natela). Em ambos 0s casos, pode-se pensar nas tarefas que podem ou
ndo ser realizadas e na ordem temporal através dessas tarefas. Mais especificamente, no
caso de tarefas de alto nivel, as relacbes temporais sdo determinadas pelas dependéncias
|6gicas entre as tarefas (por exemplo, imprimir um arquivo pode ser realizado apenas apds
a identificacdo do nome do arquivo a ser impresso). Enquanto que no caso de tarefas de
baixo nivel, as relacbes temporai s podem depender também das restrices apresentadas pela
implementacdo dainterface [Lacerof and Paternd, 1998].

De modo geral, uma avaliagéo de sistemas interativos deve analisar:

a) astarefas que 0s usuarios sdo capazes de realizar;

b) astarefas que os usuérios ndo sdo capazes de redlizar;

C) quantas vezes cadatarefa deve (pode) ser realizada;

d) em qual ordem as tarefas devem (podem) ser realizadas;

€) 0spossives erros gue podem ser cometidos;

f) quanto tempo o usuario deve levar pararealizar uma determinada tarefa;

g) entreoutras.
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A Secdo 2.1, a seguir, apresenta 0s conceitos béasicos relacionados a Engenharia de
Usabilidade, enquanto que as demais apresentam as principais caracteristicas das
metodologias e técnicas mais comumente empregadas para a realizacdo de avaliacdes de

usabilidade de sistemas interativos.

Dentro desse contexto de avaliaches, pode-se afirmar que um web site € um sistema
de software interativo, pois ele interage com pelo menos dois tipos diferentes de usuérios:
usuérios finais que tentam alcancar alguma meta, e desenvolvedores se esforcando para
manter o funcionamento do sistema, melhorando-o [Nielsen, 2000]. Além disso, dado ao
altissimo numero de web sites .com que podem ser acessados atualmente, sempre havera
uma “disputa’ pelo interesse do usuario e o web site que se apresentar com caracteristicas
que facilitem ainteracdo apresenta um atrativo a mais para chamar e prender a atencdo dos
usuérios. Tais caracteristicas, quando analisadas sob o0 enfoque de consideracdes
financeiras, pode representar 0 sucesso ou fracasso de uma empresa em um mercado téo
competitivo como o atual [Nielsen et ali, 2002]. O web site da Netcraft apresenta que em
agosto de 2003 foram catalogados 47.807.275 web sites com extensdo .com [Netcraft,

2003], o gue comprova o quao acirradas sdo as disputas pela atencéo dos usuérios.

Portanto, os usuarios finais podem ser caracterizados em termos de [Smith et alli,
1997]:

- metas e tarefas. por exemplo, busca de informacéo, escolhendo onde comprar

algum produto especifico, comprando produtos, escrevendo uma revisdo de livro, etc.

- contexto: o comportamento do usudrio durante o processo de busca da informacéo
é fortemente afetado pela cultura dos usuérios, idioma, conhecimento prévio do assunto,

experiéncia prévia em utilizar aweb, etc.

- tecnologia: usuarios finais interagem com o web site através de uma tecnologia
gue ndo esta sob controle do web designer: browsers, protocolos, plug-ins, plataformas de
sistemas operacionais, dispositivos de interacdo (telas, dispositivos de fala, canetas,

teclados de telefone reduzidos, etc.), conexdes de rede, etc.

A busca por informacdo através de um browser € um processo que quase todos web
sites tém que apoiar. Infelizmente, também é uma tarefa dificil para modelar porque cercam

complexos processos cognitivos, sociais e culturais medidos por interpretacdo de
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mensagens textuais, visuais, auditivas, aém da selecéo da informacdo pertinente [Usahility,
2001].

Por outro lado, existem desenvolvedores e manutenedores para os web sites. Entre
suas atividades, um papel importante é representado pelas acdes que incluem: manutencéo
corretiva (corrigindo problemas com o comportamento do web site ou inserindo assuntos
perdidos), manutencéo adaptéavel (melhorando o site com respeito a novas tecnologias,
como novos browsers, capacidades, ...), manutencdo perfectiva (melhorando o
comportamento ou o conteitdo do web site), e manutencdo preventiva (corrigindo
problemas no comportamento ou contelido antes que eles afetem os usuérios). Uma fragcdo
grande destas atividades é apontada com sistemas detectores de falhas, analisando e
identificando-as (sdo representacdes, dentro do sistema, de erros humanos que aconteceram

durante o desenvolvimento; ou de bugs gue normal mente ocorrem durante a interacéo).

Manutencdo significa melhorar a qualidade do web site. A Norma ISO/IEC 9126
define qualidade como a totalidade de caracteristicas de um produto de software que afetam
sua habilidade para satisfazer ou implicam necessidades, e inclui propriedades como
manutenibilidade (maintainability), robustez, confiabilidade e usabilidade, uma vez que séo

parti cularmente importantes para os web sites [1S09126].

As propriedades gerais que se referem a avaliacdo de usabilidade de web sites como
estas ndo sdo independentes: por exemplo, uma falha de robustez de um web site, tal como
incompatibilidade do browser também resultard em um fracasso ou em algum nivel de
frustracdo por parte do usuario, tal como, a inabilidade do usuario para completar uma

tarefa e/ou sentir algum tipo de descontentamento na realizacdo da mesma.

Para serem operacionalizadas, estas propriedades precisam ser decompostas e mais
detalhadas, visando uma avaliacéo mais simplificada e, talvez, de um modo mais genérico.
Por exemplo, a manutenibilidade pode ser decomposta em complexidade do codigo HTML,

seu tamanho, nimero absoluto de paginas, etc.

Como a usabilidade é o foco principal deste trabalho, um enfoque maior, &, entdo,
dado a esta caracteristica, uma vez que ela pode ser descrita em termos de fatores (como
velocidade de uso, taxa de erro, facilidade de recuperacéo de erro, etc) e estes fatores,

dentro de contextos especificos, podem ser reduzidos em outras propriedades de menor
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nivel. As propriedades mais importantes para usabilidade de web site incluem itens

relacionados com "navegabilidade", a maioria deles provenientes de [Chack, 2002]:
0 consisténcia de apresentacdo e controles
o retorno (feedback) adequado

0 organizacdo natural da informacdo (rotulos sistematicos, estrutura

hierérquica clara)

0 navegacdo contextual (em cada estado tudo e sO as possiveis opgdes de
navegacao estdo disponiveis)
0 havegacdo eficiente (em termos de tempo e esforgo precisaram completar

umatarefa)
o rétulos claros e significantes.

Outras propriedades pertinentes a usabilidade de um web site sdo [Lacerof and
Paterno, 1998]:

0 robustez (i.e. como o0 web site emprega a tecnologia usada por usuérios, mas
que podem ndo ter sido previstas pel os desenvol vedores)

o flexibilidade (por exemplo: disponibilidade de gréficos e de versdes

textuas),
o indices redundantes e mapas do site,
o funcionalidade (i.e. suporte as metas dos usuérios)

Devido ao fato de que o ambiente Ergo-Monitor foi originalmente projetado para

apoiar a avaliacdo da usabilidade de web sites especificos para comércio eletrénico (e-

commerce) ainda podem ser citados outros atributos relevantes a serem investigados, tais
Como:

0 a seguranca e a privacidade serem garantidas e apresentar o quéo fécil é a

aquisicao de informagdes sobre essas caracteristicas tdo importantes,

0 qudo facil e efetivo é achar um item desegjado;
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o qudo facil e efetivo € procurar o catdlogo para um item desconhecido a
priori;

0 qudo facil e efetivo € prever um item; e

0 0 que sdo politicas de retorno e como elas séo comuni cadas.

A Iniciativa de Acessibilidade na Web [W3C, 2000] € um esfor¢co da W3C, que €
uma organizacao criada para procurar padronizar e melhorar a acessibilidade de web sites.
Os redatores da W3C publicam uma série de diretrizes [WAI, 1999] onde acessibilidade é
definida como a habilidade do web site ser usado por alguém com inaptiddo ou empregando
alguma tecnologia obsoleta. Um web site acessivel possui, entre outras, as seguintes

caracteristicas:

0 assegura transformacdo amigavel: deveria permanecer acessivel apesar das
inaptiddes fisicas, sensoriais e intuitivas e que trabalhe constrangimentos e

barreiras tecnolgicas; e

0 apresenta conteido compreensivel e navegavel: deve empregar contelido em
um idioma claro e simples e prover mecanismos compreensiveis para

navegacao dentro e entre paginas.

Enguanto usabilidade implica acessibilidade (pelo menos quando uma populacéo de
usudrios sem restricdes € considerada), o contré&rio ndo é necessariamente verdade. Por
exemplo, a fata de um link para a pagina principal pode ser uma faha que afeta a

usabilidade, apesar de ndo afetar a acessibilidade.

Todas estas propriedades (inclusive as que se relacionam com usabilidade ou as que
se relacionam com acessibilidade) podem ser decompostas e detalhadas no que se refere
aos atributos especificos de implementacdo do web site. Por exemplo, para determinar quao
flexivel € um web site, € necess&rio que se inspecione a implementacdo (ou talvez as
especificacbes do projetista) para determinar diversas caracteristicas como: se ha uma
versdo textual da pagina, se existem links textuais e links embutidos em imagens

(duplicados com relacdo aos links textuais), etc.

Algumas dessas propriedades sdo relacionadas aos atributos que s6 dependem de

como 0 web site foi desenvolvido. Por exemplo: duplicatas textuais de links embutidos em
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imagens sdo atributos internos, enquanto saber o quéo significante € um label é um atributo
externo. Este € sempre o caso para propriedades que se referem ao contelido que requeira
algum tipo de interpretacéo que nomeie o significado de simbolos para serem avaliados.

Nas segbes a seguir sdo discutidos alguns conceitos sobre Engenharia de
Usabilidade e apresentadas algumas metodologias, técnicas e critérios mais comumente
empregados para a atividade de se avaliar um sistema interativo. Além disso, uma secdo
especifica sobre a Norma ISO/IEC 9241 — parte 11 (que trata exclusivamente de
orientagdes sobre usabilidade) também é apresentada, pois seu estudo foi relevante na
definicdo das atividades deste trabal ho.

2.1 - Conceitos Basicos da Engenharia de Usabilidade

O objetivo principal da Engenharia de Usabilidade € aperfeicoar ainterface com o usuério.
A usabilidade esta relacionada com a criacéo de sistemas faceis de serem usados e de serem
aprendidos. Mas isso ndo é tudo. Por exemplo, se os usuarios ndo podem realizar todas as
tarefas que desgjam por uma caracteristica estar ausente no sistema, ndo € provavel que eles
venham a rotular este sistema como usavel. Entretanto, uma definicdo mais completa €

preferivel, e tal definicdo deve incluir, ao menos [Nielsen, 2000]:
a) relevancia: quao bem o sistema serve para as necessidades dos usuérios;

b) eficiéncia: qudo eficientemente bem os usuéarios podem readlizar suas tarefas

usando o sistema;
C) atitude dos usuérios com relacdo ao sistema: seus sentimentos subjetivos;

d) aprendizado: qudo facil o sistema € de ser aprendido em um uso inicia e quéo
bem os usuérios podem se lembrar de como usar 0 sistema;

€) seguranca do sistema: dando aos usuarios o direito de "desfazer" (undo) as
acoes realizadas e ndo permitir que o sistema ga de modo destrutivo (por

exemplo, apagar arquivos sem notificar o usuario)

A parte mais importante da usabilidade depende ainda do proprio sistema. Para

algumas aplicacbes, como por exemplo, para criancas, € muito importante que o sistema
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sgja fécil de ser usado; enguanto que para outros sistemas, como sistemas bancérios, a

eficiéncia € uma das partes mais importantes [Nielsen, 2000].

Em Engenharia de Usabilidade deve-se tentar operacionalizar uma propria
definicdo de usabilidade para as acdes que 0 sistema se propde a realizar. 1sso significa que

a usabilidade pode ser definida em termos de fatores mensuraveis, tais como:

» desempenho do usuério na realizacdo de tarefas especificas, medido em termos
de taxa de realizag8o, tempo para completé-las ou mesmo quantidade de erros;

= aprendizagem, medida em termos de taxa ou tempo para a conclusdo das tarefas,

numero de erros ou uso de documentacdo e help;

» flexibilidade, medida em qudo bem o sistema pode ser adequado as trocas de

requisitos durante a utilizag&o.

Esses e outros fatores similares podem ser o resultado de uma avaiagdo de
usabilidade de um sistema interativo. Alguns dos beneficios de se ter termos mensuraveis
sdo o fato de ser comum que 0s recursos inseridos no projeto relativos a usabilidade
venham a aumentar, visando com isso, umamaior satisfacéo de uso por parte do usuario, ou

o fato de que sera mais fécil comparar requisitos de projetos alternativos.

A avaliagdo de usabilidade € uma tarefa que exige conhecimento e experiéncia. Para
a maioria dos peritos em usabilidade, grande parte dos métodos de avaliacdo € “simples”’.
Para ndo-experientes, entretanto, esses mesmos métodos podem ser considerados
“complicados’. Os guidelines, por exemplo, podem ser uma forma de reduzir essa falta de
experiéncia, uma vez que algumas pesquisas mostraram que a aplicacdo de guidelines teve
um impacto positivo [Scapin, et. ali., 2000]. Para aplicagbes web, a avaliacdo de
usabilidade ndo é apenas importante na identificacdo de problemas nas fases inicias do
processo de desenvolvimento, mas também no gerenciamento das frequentes atualizacdes
gue se fazem necessarias ou requisitadas [Kaiser, 2001]. A avaliacdo automética pode ser
proposta também como uma abordagem para avaliacdo de usabilidade de web sites.
Considerando a diversidade de estratégias que lidam com avaliacdo automética, Ivory e
Hearst [Ivory et. al., 2001] apresentaram uma taxonomia compreensiva para 57 métodos

aplicaveis para a web. A avaiacdo automética parece ser barata, facil de se conduzir,
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Mesmo para pessoas hao-experientes em usabilidade e facil de ser integrada em um projeto

iterativo.

G. Brajnik [Brajnik, 2000] comparou 11 ferramentas atualmente disponiveis para
avaliacdo automatizada para a Web, tais como Bobby [Kaiser, 2001], Lift [Lift, 2002] e
WebSat [WebSAT, 2002]. A maioria delas proporciona informagdes Uteis para a descoberta
de problemas relacionados ao cédigo HTML, tais como falta de tags alternativos para
imagens e verificagbes sintéticas. Algumas ferramentas sdo capazes de identificar links
guebrados e calcular o tempo de download de arquivos €/ou figuras. Bobby, por exemplo,
pode checar automaticamente 27% dos guidelines propostos pela W3C [W3C, 2002]

proporciona alertas para outros 55%.

Entretanto, a automatizagcdo da avaliagdo apresenta problemas bastante conhecidos

relativos a propria automatizacéo, tais como [Farenc et alli, 1996]:

* namaioria dos casos, a inspecdo automatizada das regras € feita nos niveis

sintéticos e |éxicos a partir do codigo de implementacdo da interface;

* aautomatizacdo da avaliagéo de usabilidade pode néo levar em consideracéo
algumas informagdes qualitativas e subjetivas que podem ser importantes,
como, por exemplo as preferéncias dos usuarios ou mé-interpretacdes dos

textos ou mecanismos de interacao;

= adgumas regras ergondmicas requerem descricdes de ato nivel (ou
funcionais) dos objetos usados, mas, em geral, tais informagdes ndo podem

ser recuperadas de forma automética.

Na secéo a seguir sdo analisadas algumas consideragdes sobre a Norma ISSO/IEC
9241 parte 11, sdlientando as recomendagbes que nortearam as atividades deste

doutoramento.
2.2—NormalSO/IEC 9241 — parte 11

A Norma ISO 9241-11 esclarece os beneficios de medir usabilidade em termos de
desempenho e satisfacdo do usuério. Estes sGo medidos pela extensdo na qual os objetivos
pretendidos de uso sdo alcangados, pelos recursos gastos para acancar os objetivos

pretendidos e pela extensdo na qual o usuario considera aceitavel o uso do produto.
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A Norma ISO 9241-11 enfatiza que a usabilidade dos computadores é dependente
do contexto de uso e que o nivel de usabilidade alcancado dependera das circunstancias
especificas nas quais o produto é usado. O contexto de uso consiste de usuérios, tarefas,
equipamentos (hardware, software e materiais), e do ambiente fisico e social, pois todos
esses podem influenciar a usabilidade de um produto dentro de um sistema de trabalho. As
medidas de desempenho e satisfacdo do usuério avaliam o sistema de trabalho como um
todo, e, quando um produto € o foco de interesse, estas medidas fornecem informacdes
sobre a usabilidade daguele produto no contexto particular de uso proporcionado pelo
restante do sistema de trabalho. Os efeitos das mudancas em outros componentes do
sistema de trabalho, tal como: tempo de treinamento do usuario ou melhoria de iluminacéo,
podem também ser medidos pelo desempenho e satisfacdo do usuério.

2.2.1 — Objetivosda Norma | SO/IEC 9241 — parte 11

A Norma I1SO 9241-11 define usabilidade e explica como identificar a informagdo
necessdria a ser considerada na especificacdo ou avaliagcdo de usabilidade de um
computador em termos de medidas de desempenho e satisfacdo do usuario. E dada
orientacdo sobre como descrever explicitamente 0 contexto de uso do produto (hardware,
software ou servicos) e as medidas relevantes de usabilidade. A orientacdo é dada naforma

de principios e técnicas gerais, em vez de requisitos para usar méetodos especificos.

As orientagcbes da Norma SO 9241-11 podem ser usadas na aquisicdo, projeto,
desenvolvimento, avaliacdo, e comunicagao da informagdo sobre usabilidade. Esta Norma
inclui orientagbes sobre como a usabilidade de um produto pode ser especificada e
avaliada. Ela se aplica tanto a produtos de uso geral quanto a produtos sendo adquiridos ou

sendo desenvolvidos dentro de uma organizacdo especifica.

Além disso, a Norma I SO 9241-11 também explica como medidas de desempenho e
satisfacdo do usuario podem ser usadas para medir como qualquer componente de um

sistema afeta todo o sistema de trabalho em uso.

A orientacdo inclui procedimentos para medir usabilidade, mas, ndo detalha todas as
atividades a serem realizadas. A especificacdo de métodos de medidas detalhados baseados
no usudrio esta além do objetivo da 1SO 9241-11 [1SO 9241-11].
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Esta Norma € aplicada ao trabalho de escritério com computadores e em outras
situagdes onde 0 usuério esta interagindo com um produto para alcancar seus objetivos. As
partes 12 a 17 fornecem recomendagdes condicionais que sdo aplicadas em contextos de
uso especifico. As orientacBes nesta parte da Norma podem ser usadas para ajudar a

identificar a aplicabilidade de recomendacdes individuais.

A Norma ISO 9241 parte 11 enfoca especificamente a usabilidade e ndo fornece
uma ampla cobertura de todos os objetivos de projeto ergondmico citados na 1SO 6385.
Entretanto, o fato de projetar para a usabilidade ird contribuir positivamente para o0s
objetivos ergondmicos, tal como a reducdo de possiveis efeitos de uso adversos do sistema

de computadores sobre a salide, seguranca e desempenho humano.

Ainda, esta parte da Norma apresenta as medidas de usabilidade que devem ser
baseadas em dados que reflitam os resultados de usuérios interagindo com o produto ou
sistema de trabal ho. E possivel coletar dados através de meios objetivos, tais como medidas
de saida, de velocidade de trabalho ou de ocorréncia de eventos particulares.
Opcionalmente, os dados podem ser coletados de respostas subjetivas de usuérios
expressando sentimentos, crencas, atitudes e preferéncias. As medidas objetivas fornecem
indicacOes diretas de eficécia e eficiéncia enquanto que as medidas subjetivas podem estar

ligadas diretamente com a satisfagéo.

Convém notar que é possivel obter dados relacionados para cada componente de
usabilidade a partir de medidas objetivas ou subjetivas. Por exemplo, a satisfacdo pode
também ser inferida de medidas objetivas do comportamento dos usuérios, e as estimativas
de eficécia e eficiéncia também podem ser derivadas de opinides subjetivas que 0s usuarios
expressam sobre seus trabal hos e seus resultados.

A validade dos dados obtidos a fim de predizer o nivel de usabilidade alcancado
guando um produto é realmente usado dependerd da extensdo com a qual 0S usudrios,
tarefas e contexto de uso sdo representativos da situacéo real e da natureza das medidas
escolhidas. Em um extremo, alguém pode fazer medidas no “campo” usando uma situacdo
real de trabalho como base para a avaliagdo de usabilidade de um produto. No outro
extremo, alguém pode avaliar um aspecto particular do produto em um “laboratério”, onde

0s aspectos dos contextos de usos relevantes sdo recriados de modos representativos e
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controlados. A vantagem de usar um laboratério baseado na abordagem € que ele oferece
oportunidade de exercitar um controle maior sobre as variaveis que podem ter efeitos
criticos no nivel de usabilidade alcancada, e medidas mais precisas podem ser feitas. A
desvantagem € que a natureza artificial de um ambiente de laborat6rio pode produzir

resultadosirreais.
2.2.1.1 - Medindo Eficacia

A eficacia é definida como a acuracia e completude com que os usuarios atingem objetivos

especificos.

Para medir acuracia e completude € necessario produzir uma especificacéo
operacional de critérios para atingir satisfatoriamente os objetivos. Isto pode ser expresso
em termos de qualidade e quantidade de saidas, por exemplo, a especificacdo de um
formato requerido para documentos de saidas juntamente com o nimero e extensdo de

documentos a serem processados.

A acurécia pode ser medida pela extensdo com a qua a qualidade da saida
corresponde com o critério especificado e a completude pode ser medida como a propor¢éo

da quantidade alvo que foi acancada.

Se uma Unica medida de eficacia € requerida, € possivel combinar medidas de
acuracia e completude. Por exemplo, completude e acuracia podem ser calculadas como
porcentagens e multiplicadas entre si resultando um valor percentual para eficacia (E.2.2,
E.2.19). Em casos onde ndo é apropriado nivelar acurdcia com completude, as duas

medidas devem ser consideradas independentemente.
2.2.1.2 - Medindo Eficiéncia

A eficiéncia é medida relacionando o nivel de eficacia alcancada com 0s recursos usados.
Por exemplo, a eficiéncia temporal pode ser definida como a proporgdo entre a medida de
eficiéncia em alcancar um objetivo especifico e o tempo para alcancar tal objetivo. As
medidas de eficiéncia devem levar em consideracéo as demandas fisicas causadas pelas

altas taxas de entrada e periodos de atividades prolongados.
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Os recursos cognitivos gastos na conducdo de tarefas também podem ser medidos.
Os efeitos da carga de trabalho cognitivo tém certas caracteristicas especiais, em que tanto
subcarga, quanto sobrecarga pode resultar em baixa eficiéncia (queda de eficiéncia) e
problemas de salde e seguranca. Uma tarefa que demande pouquissimo esforco mental
pode resultar em baixa eficiéncia (queda de eficiéncia) porque isto leva ao tédio e afaltade
vigilancia, a qua diretamente reduz a eficiéncia. Em tal caso, tanto a eficicia quanto a
eficiéncia podem ser melhoradas aumentando a demanda. Uma excessiva carga de trabalho
cognitivo também pode resultar em queda de eficiéncia, se isto causar perda de informacéo
resultando assim, em erros. Isto € uma importante questdo em situacdes onde a seguranca €

critica, como por exemplo, o controle de tré&fego aéreo e controle de processos.
2.2.1.3 - Medidas de Satisfacao (Efetividade)

A satisfacdo (definida como auséncia de desconforto e atitudes positivas para 0 uso do
produto) € uma resposta do usuario na interacdo com o produto. A satisfacdo pode ser
avaliada/estimada por medidas subjetivas ou objetivas. Medidas objetivas podem ser
baseadas na observacdo do comportamento do usuério (p.ex. postura corporal, movimento
do corpo, frequéncia de distracdo) ou pode ser baseada no monitoramento de respostas do
usuério quando indagado sobre a facilidade e satisfacdo com que 0 mesmo realizou suas

interacoes.

As medidas subjetivas de satisfacdo sdo produzidas quantificando subjetivamente a
intensidade das reacdes atitudes ou opinides expressadas por um usuario. Este processo de
quantificacdo pode ser feito de muitas maneiras, por exemplo, pedindo ao usuario para dar
uma nota correspondente a intensidade de seu sentimento em um momento particular, ou
pedindo ao usuério para classificar produtos na ordem de preferéncia, ou usando uma escala
de atitudes baseadas em um questionario.

2.2.2 — Caracteristicas da Norma 1SO 9241 — parte 11 que Motivaram a

Determinacdo das Taxas

Nesta secdo sd0 apresentadas as caracteristicas particulares que motivaram a determinacéo
de algumas taxas acerca da usabilidade de web site que podem ser empregadas no contexto
deste trabalho.
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De uma forma geral, esta Norma esclarece os beneficios de medir usabilidade em
termos de desempenho e satisfacéo do usuario. Estes sGo medidos pela extensdo na qual 0s
objetivos pretendidos de uso sdo alcangados, pelos recursos gastos para alcancar 0s
objetivos pretendidos e pela extensdo na qual o usuario considera aceitdvel o uso do

produto (ou segja, do web site).

A SO 9241-11 enfatiza que a usabilidade dos computadores € dependente do
contexto de uso e que o nivel de usabilidade alcancado dependerd das circunstancias
especificas nas quais o produto € usado. O contexto de uso consiste de usuérios, tarefas,
equipamentos (hardware, software e materiais), e do ambiente fisico e social, pois todos
esses podem influenciar a usabilidade de um produto dentro de um sistema de trabalho. As
medidas de desempenho e satisfacdo do usuério avaliam o sistema de trabalho como um
todo, e, quando um produto é o foco de interesse, estas medidas fornecem informactes

sobre a usabilidade do mesmo no contexto particular de uso.

Como o foco deste trabalho é o apoio a avaliacdo da usabilidade de forma
automatizada, o estudo desta Normafoi focado nas medidas de usabilidade umavez que tal
estudo norteou a definicdo do que deve (e pode!) ser avaliado através de uma coleta
automatica dos dados provenientes dos log files. As Tabelas 2.1 e 2.2 provenientes do
Anexo B da 1SO 9241 — parte 11 apresentam medidas de usabilidade a respeito da eficécia,
eficiéncia e satisfacdo que podem ser especificadas para objetivos globais e mais
abrangente (p.ex. realizar uma compra) ou mesmo para objetivos menores e mais diretos

(p.ex. realizar busca). Exemplos de medidas apropriadas séo dados na Tabela 2.1
Tabela 2.1 — Exemplo de Medidas de Usabilidade [1SO 9241 — parte 11]

Objetivosde usabilidade | Medidas de eficacia Medidas de eficiéncia M edidas de satisfacéo
Usabilidade global Porcentagem de objetivos| Tempo para completar uma | Escala de satisfagéo;
alcancados; tarefa;

Porcentagem de usu&rios|Tarefas completadas por | Frequiéncia de uso;
completando a tarefa com| unidade de tempo;
SUCESSO;
FreqUéncia de reclamagdes
Média da acurécia de tarefas | Custo monetario de
completadas realizacdo datarefa
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Além disso, podem ser necessarias medidas adicionais para propriedades

particul ares desegjadas do produto que contribuam para a usabilidade. Exemplos de algumas

destas propriedades e medidas adicionais especializadas sdo apresentadas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Exemplos de Medidas para Propriedades Desgjaveis [1SO 9241 — parte 11]

Objetivos de usabilidade

M edidas de eficacia

M edidas de eficiéncia

Medidas de satisfacdo

Adequado as necessidades
de usuarios treinados

NUmero de tarefas
importantes realizadas;
Porcentagem de funcbes
relevantes usadas

Eficiéncia relativa
comparada com um Uusuério
experiente

Escala para satisfacdo com
caracteristicas importantes

Adequado as necessidades
para usar facilmente

Porcentagem de tarefas
completadas com sucesso ha
primeiratentativa

Tempo gasto na primeira
tentativa? ;
Eficiéncia  relativa
primeira tentativa

na

Taxade uso voluntario

Adequado as necessidades
para uso ndo freqiente ou
intermitente

Porcentagem de tarefas
completadas com sucesso
depois de um periodo
especifico sem uso

Tempo gasto reaprendendo
funcoes ¥ ;
NUmero
persistentes

de erros

Frequéncia de reuso

Reducdo de necessidade de

Numero de referéncias para

Tempo produtivo ¥ ;

Escala para satisfagdo com

suporte documentacéo; Tempo para aprender por | recursos de apoio
NUmero de chamadas o | critério?
suporte;
NUmero de acessos para
obter gjuda
Facilidade de Aprender NUmero de funcBes| Tempo para aprender por|Escala para facilidade de
aprendidas; critério ; aprendizado

Porcentagem de usuéarios
gue conseguem aprender
por critério

Tempo para reaprender por
critérioV;

Toleranciaaerros

Porcentagem de  erros
corrigidos ou apresentados
pelo sistema;

Numero tolerado de erros do
usuario

Tempo gasto na correcéo de
erros

Escala para tratamento de
erros

Legibilidade

Porcentagem de palavras
lidas corretamente em uma
distancia normal de
visualizacdo

Tempo para ler
corretamente  um ndmero
especificado de caracteres

Escala para desconforto
visual

Y Convém que nesses exempl os os recursos sejam medidos em relacio a um nivel especificado de eficacia

Na préxima secdo sdo apresentadas as principais caracteristicas dos questionarios,

enfocando as vantagens e desvantagens de suas aplicagoes.

2.3 - Questionarios (Checklists)

O uso de questionariog/entrevistas é€ uma técnica prospectiva, que tem por finalidade avaliar

a satisfacdo dos usuarios com o sistema e sua operacdo. Muitos aspectos de usabilidade

podem ser melhor estudados simplesmente perguntando aos usuérios [Nielsen, 2000]. Esses
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guestionarios também sdo conhecidos na literatura como Listas de Verificagdo, pois visam
verificar caracteristicas particulares acerca do sistema interativo, e, no caso especifico desta
tese, da usabilidade desses sistemas.

Um exemplo dessa técnica € o QUIS — Questionaire for User Interaction
Satisfaction, um question&rio de avaliacdo disponivel na Internet através do enderegco
http://www.lap.umd.edu/QUI S/index.html e que se apresenta como uma ferramenta de
significativo interesse quando se trata da aplicagcdo de checklists para a avaliagdo da
usabilidade de sistemas interativos. Dentre diversos outros questionarios, podem ser
citados: SUMI (Software Usability Measurement Inventory) e o MUMMS (Measurement of
Usability of Multi Media Software), que possuem questdes especificas a fatores humanos
[Perlman, 2000].

Geralmente, a aplicacdo da técnica de se empregar checklists € realizada visando um
aumento na efetividade de outros tipos de avaliagdo. Os avaliadores diagnosticam
problemas de usabilidade e apoiados pelas respostas do questiondrio podem centrar as
analises em pontos problematicos apontados pelos usuarios [Cybis, 2000]. Neste contexto,
uma avaliacéo realizada com a presenca de um usudrio apos o avaliador ter em maos 0s
resultados de uma avaliacdo com o emprego de checklists pode ser uma estratégia capaz de

apresentar bons resultados [Nielsen, 2000].

Muitos aspectos da usabilidade podem ser melhor analisados simplesmente quando
se usa checklists, pois profissionais ndo especializados em ergonomia, como analistas ou
programadores, tém facilidade em utilizdlos em uma avaliacdo. Ressata-se que a
ergonomia € a ciéncia que tem como objetivo a compreensdo das interagdes entre o ser
humano e os outros elementos de um sistema de trabalho (computacional ou n&o). O
ergonomista aplica teorias, principios, dados e métodos para a concepcéo e avaliacdo de
produtos e sistemas, visando de forma integrada a salde, a seguranca e o bem estar dos

usuarios desses sistemas [Cybis, 2000].

Os resultados produzidos através do emprego dos checklists como metodologia de
avaliacdo da usabilidade sdo mais uniformes, os problemas encontrados sdo gerais e

repetitivos. Basicamente as inspecOes sdo feitas por meio de uma lista de questbes a
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responder sobre a interface, muitas vezes acompanhadas de notas explicativas [Cybis et dlli,

2002].

Uma avaliagéo realizada com checklist apresenta as seguintes caracteristicas.

aavaliacdo pode ser feita pelos projetistas,

ndo ha a necessidade de especidistas de interface humano-computador,

devido ao conhecimento ergondmico estar embutido no checklist;

a sistematizacdo da avaliagdo garante resultados mais estaveis mesmo

guando aplicada separadamente por diferentes avaliadores,

existe uma facilidade na identificacdo de problemas de usabilidade, pois as

questdes do checklist sdo mais especificas;

com a reducdo da subjetividade relacionada aos processos de avaliacdo, ha

um aumento da eficacia da utilizacéo dos checklists,

reducdo de custos da avaliacdo, por setratar de um método rapido.

Um checklist € uma ferramenta de inspecdo capaz de dar suporte a avaiagdo

preliminar de uma interface, pois consegue identificar a maior parte dos problemas

encontrados por uma outra técnica ou método de avaliacdo mais completa [Matias, 1995].

Existem algumas inspecdes que utilizam o processo de verificacdo da usabilidade

por meio de checklists como anormalSO 9241 e o ErgoList. Especificamente, o ErgoList é
uma ferramenta proposta pelo LablUtil (Laboratério de Utilizabilidade) [LablUtil, 2003]

composta de uma base de conhecimento em ergonomia, associada a uma lista de

verificagdo, checklist, para ainspecao de interfaces humano-computador.

No ambiente da Web, onde esta disponivel a ferramenta, o avaliador acessa o

endereco http://www.labiutil.inf.ufsc.br e pode verificar e andisar a interface de um

aplicativo, a partir dos seguintes médulos [Andres, 2000]:

Checklist, que gjuda o avaliador a realizar uma inspecdo sistematica da

gualidade ergondmica da interface com o usuario de seu sistema.

Questdes, que déo a possibilidade de conhecer de modo informal as questbes
gue compdem o médulo checklist.
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= RecomendacOes, onde se localizam as recomendacdes ergonémicas que iréo

auxiliar nas decisdes de projeto de interfaces com os usuarios.

Os usuarios ainda tém a possibilidade de verificar termos pouco conhecidos por
meio de um glossario, além dos enunciados das questdes e de informagdes complementares.
As vantagens dessa ferramenta giram em torno da rapidez de aprendizado, da facilidade de

uso e da utilidade para 0s seus usuarios.
2.4 - Avaliacao Heuristica

Através da Avaliacdo Heuristica, o avaliador inspeciona todo o software livremente
tendo em maos apenas uma lista de heuristicas (grade de avaliacdo) de usabilidade como
guia [Sears, 1997]. Os problemas sdo documentados junto com as heuristicas que foram

violadas, adicionando comentarios para posterior compreensado do problema.

As heuristicas propostas por Jakob Nielsen [Nielsen, 1995] na secdo 2.3.1 abaixo
s80 amplamente empregadas para projeto e avaliagdo de interfaces. A se¢éo seguinte (2.3.2)
apresenta tais heuristicas modificadas por Instone [Instone, 1997] para sua adequacdo ao

contexto da web, bem como novas quatro heuristicas que sdo propostas.

2.4.1 - Heuristicas de Usabilidade (Nielsen)

Jakob Nielsen [Nielsen, 2002] disponibilizou sua lista de heuristica mais recente, conhecida
como Lista de Principios Reconhecidos de Usabilidade, que sdo regras gerais para
descrever propriedades comuns de interfaces utilizavels e podem ser considerados para
todos os elementos de didlogo. A esta lista podem ser acrescentados outros principios de
usabilidade ou resultados de experiéncias que tornem relevantes para algum didogo

especifico. Abaixo, uma breve descricéo dessas heuristicas:

1. Vishbilidade do Estado do Sstema - O sistema deve manter sempre 0 USU&rio
informado sobre o que estd4 acontecendo, por feedback apropriado dentro de um

tempo razoavel;

2. Compatibilidade entre 0 Sstema e o Mundo Real - O sistema deve falar o idiomado
usuério, com palavras, frases e conceitos familiares ao usuario, em lugar de termos
orientados ao sistema,_seguindo as convencdes de mundo real e fazendo que a

informacdo apareca em uma ordem natural e logica;
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10.

Controle e Liberdade do Usuéario - O usuario escolhe freguientemente por engano
funcbes de sistema e precisard de uma saida "de emergéncia claramente marcada’
para deixar 0 estado ndo desgado sem ter que passar por um didogo longo. O

sistemadeve apoiar as acOes desfazer (undo) e fazer novamente (redo);

Consisténcia e Padrao — O usuario ndo deve encontrar palavras, situacdes, ou acoes

diferentes que significam a mesma coisa. Siga as convencgdes de plataforma;

Prevencdo de Erros - Mehor que boas mensagens de erro € um projeto bem

avaliado impedindo que um problema aconteca pela primeira vez,

Reconhecimento — Torne 0s objetos, acdes, e opcdes visivels. O usuario ndo deve se
lembrar da mesma informagdo de uma parte do didlogo para outro. As instrucdes
para 0 uso do sistema devem ser visiveis ou facilmente recuperaveis sempre que
apropriado;

Flexibilidade e Eficiéncia de Uso — Os aceleradores (ndo visto pelo novato) podem
acelerar freqientemente a interagdo para o especialista, de maneira que o sistema
reconhega 0s usuarios sem experiéncia e experientes. Permita aos usuarios construir

aceleradores para as agoes frequentes,

Projeto Estético — Os dialogos ndo devem conter informagdo que sejam irrel evantes
ou desnecessarios. Toda informacdo extra tira a importancia das informagdes
pertinentes, diminuindo a compreensdo das relevantes;

Ajuda ao Reconhecimento, Diagnéstico e Recuperacéo de Erros — As mensagens de
erro devem ser expressas em linguagem clara (sem codigo), simplesmente

indicando o problema e, construtivamente sugerindo uma solugéo;

Ajuda e Documentacdo — Apesar de ser melhor que o sistema sgja usado sem
documentacdo, € necessario fornecer gjuda e documentacédo. Todas as informagdes
devem ser facels de procurar, a sua apresentacdo deve estar focada na tarefa, possuir

uma lista de passos concretos, e ndo ser muito grande.
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2.4.2 - Heuristicas paraa Web (Instone)

Nesta secdo, sdo descritas 14 (quatorze) heuristicas de usabilidade para avaliacéo web sites
propostas por Keith Instone [Instone, 1997] e formuladas a partir das 10 (dez) heuristicas
definidas para avaliagdo de outros tipos de sistema ou software [Nielsen, 2002] e 4 (quatro)

novas heuristicas foram definidas especificamente para interacdo em ambiente Web:

1. Visibilidade do estado do sistema - 0 sistema sempre deve informar ao usuario o

estado atual em tempo razoavel;

2. lgualdade entre sistema e mundo real - utilizar a linguagem convencional, ou sgja,

natural e l6gica dentro do sistema;

3. Controle de usuario eliberdade - permitir ao usuério liberdade durante a interacéo.
Acdes como desfazer e refazer e concisdo durante o tratamento de algum erro do

usuério séo bons exemplos,

4. Consisténcia e padrdes - evitar que diferentes palavras, situagdes ou acoes levem a
um mesmo resultado. Além disso, a utilizagdo de modelos diferentes dos padrdes
usualmente empregados nem sempre sdo atraentes, uma vez que se tornam
inutilizveis pela maioria de usuérios,

5. Prevencdo de erros - o projetista, em primeiro lugar, deve antes de prover o
software com técnicas de tratamento de erros, atentar para que o software ndo

jpossua erros;

6. Reconhecer ao invés de nova chamada - o software deve permitir ap usuario situar-

se durante a interacdo sem que tenha que refazer os passos até aguele momento;

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso - 0 projetista deve prover o software com
mecanismos que tornem a interacdo mais atraente ao usué&rio, como atalhos ou
aceleradores, tornando seu uso mais eficiente;

8. Estética e design minimo - disponibilizar a0 usuario somente informacdes
pertinentes a situacdo, sem fortes apelos visuais, mantendo coeréncia ao dispor

quantidade de alternativas de escolha ao usuério;
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9. Ajuda, diagnostico e recuperacao a partir de erros - as mensagens de erros deve
fornecer precisamente o erro ocorrido, apresentando-se de forma compreensivel ao
usuério. Além disso, tais mensagens devem oferecer solucbes para os referidos

problemas,

10. Ajuda e documentacéo - todo software deve possuir documentacdo, servindo como

fonte de gjuda aos usuérios em tarefas complexas;

11. Desorientacdo minimizada - o site deve proporcionar ao usuario informagdo

necessaria para que 0 mesmo atinja seu objetivo com simples e direcionadas agoes,

12. Suporte a navegacao efetiva - 0 usudrio poderia ser informado sobre onde ele pode

chegar a partir de sualocalizagéo corrente;

13. Acessibilidade para diversos tipos de usuario - o webmaster deve levar em
consideracdo as caracteristicas cognitivas e habilidades fisicas do usuario

necessarias para as fungdes quer ira dispdr em seu site;

14. Minimizar o tempo de download - P&ginas e imagens disponibilizadas para
download ndo devem ser grandes.

A seguir sdo apresentados os Critérios Ergondmicos propostos por Dominique
Scapin como heuristicas aplicaveis ndo apenas a avaliacdo de usabilidade, mas também ao

projeto de sistemas interativos, e que sdo aplicaveis também aos web sites.
2.4.3 - Critérios Ergondmicos (Scapin)

Os critérios ergondmicos representam as caracteristicas minimas que uma interface ou
um web site deve ter. Eles se mostraram completos (cobrindo todos os guidelines
correntes), distintos (independentes um do outro) e aplicaveis (em diferentes situacdes)

[Scapin, 1997].

O conjunto dos principais critérios é apresentado abaixo e resumidos na Tabela
2.3. Ta conjunto consiste de 8 critérios principais e de 18 critérios elementares (sub-

critérios) gue sdo apresentados nesta tabela com um asterisco.
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Os critérios principais sdo:

1

Conducao — Guidance : se refere aos mecanismos disponiveis para advertir,
orientar, informar, instruir e guiar os usuarios durante suas interagbes com o
computador. Este critério é subdividido em: prompting, agrupamento e distingdo
de itens, feedback imediato e legibilidade;

Sobrecarga de trabalho — Workload : esté relacionado a todos os elementos
da interface que tém o papel de reduzir a carga perceptual ou cognitiva do
usuario e também de melhorar a eficiéncia do didlogo com o usuario. Este

critério € subdividido em: brevidade e densidade de informacao.

Controle Explicito — Explicit Control : refere-se tanto ao processamento do
sistema através de agdes explicitas do usuério quanto ao controle que 0s usuarios
tém no processamento dessas agdes na interacdo com o sistema. Subdivide-se

em: acdo explicita do usuério e controle do usuario.

Adaptabilidade — Adaptability : a adaptabilidade de um sistema refere-se a
sua capacidade de se comportar contextualmente e de acordo com as
necessidades e preferéncias do usuario. Este critério € subdividido em:

flexibilidade e experiéncia do usuario.

Gerenciamento de Erros — Error Management : Este critério refere-se aos
mecanismos disponiveis para prevenir ou reduzir erros e recuperélos (se
possivel) quando ocorrerem. E dividido em: protecgo contra erros, qualidade das

mensagens de erros e correcdo de erros.

Consisténcia — Consistency : refere-se a forma como as opgdes da interface
(codigos, nomes, formatos, etc.) sGo mantidas em contextos similares e séo
diferentes quando aplicadas em contextos diferentes.

Significado dos Cédigos — Sgnificance of Codes : qualifica o relacionamento
entre um termo €/ou um sinal e suas referéncias. Os co6digos e homes sao
significantes para o usuario quando existe uma forte relacdo semantica entre
esses codigos e os itens ou acdes a que eles se referem.
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8. Compatibilidade — Compatibility : este critério refere-se ao relacionamento

entre as caracteristicas do usuario (memoria, percepcdes, habilidades,

expectativas, etc.) e as caracteristicas da tarefa a ser reaizada.

Ainda, a maioria desses critérios principais € dividida em sub-critérios, tal como

descrito abaixo e apresentado na Tabela 2.3.

1) Conducéo -

1.1) Prompting: refere-se aos mecanismos disponiveis capazes de guiar 0s

usuérios narealizacéo de suas tarefas;

1.2) Agrupamento/Distincdo de Itens: refere-se a organizacdo visual dos itens
de informacdo. Este critério leva em consideracéo a topologia (localizacdo) e
algumas caracteristicas gréficas (formato);

1.3) Feedback Imediato: a auséncia de retorno (feedback) ou um atraso no
mesmo pode ser prejudicial aos usuarios, que podem suspeitar de uma falha
no sistema e podem tomar agOes que sejam prejudiciais a0 andamento da
interacao;

1.4) Legibilidade: refere-se as caracteristicas da informacdo apresentada na

tela que podem facilitar aleitura e entendimento dessas informacoes.
2) Sobrecarga de Trabalho:

2.1) Brevidade: corresponde ao objetivo de limitar a leitura e sobrecarga de

entrada de dados em alguns passos dainteracéo. Divide-se em:

2.1.1) Concisao: refere-se a sobrecarga perceptiva e cognitiva de cada

entrada ou saida do sistema;

2.1.2) AgBes Minimas: refere-se a sobrecarga relacionada & quantidade de
ac0es necessarias para se atingir um objetivo ou concluir umatarefa;

2.2) Densidade Informacional: refere-se a sobrecarga do usuario a partir de um
ponto de vista perceptivo ou cognitivo relacionado a todo o conjunto de

informagdes apresentadas, analisando-se elemento por el emento;
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3) Controle Explicito -

3.1) Acdo Explicita do Usuério: o relacionamento entre o sistema interativo e as
acOes do usuario devem ser explicitas, ie, 0 computador deve processar apenas

as acles requisitadas pelo usuario e apenas quando €ele as solicitar;

3.2) Controle do Usuario: refere-se ao fato de que os usuério devem sempre estar
no controle do processamento do sistema. Toda acéo possivel de ser redlizada
pelo usuario deve ser antecipada e as agdes apropriadas devem ser
disponibilizadas;

4) Adaptabilidade -

4.1) Flexibildade: € a capacidade do sistema de ser adaptével as necessidades ou

desgjos particulares do usuério;

4.2) Experiéncia do Usuario: refere-se aos mecanismos disponiveis para se levar

em conta a experiéncia do usuério;
5) Gerenciamento de Erros-

5.1) Protecdo Contra Erros. refere-se aos mecanismos disponiveis para detectar e
prevenir entradas de dados com erros, ou comandos/acfes com consequiéncias
destrutivas,

5.2) Correcdo de Erros: refere-se aos mecanismos disponiveis para 0s usuarios

corrigirem os eventuais erros gue venham a cometer;

6) Consisténcia - ndo apresenta sub-critérios;
7) Significado dos Codigos - ndo apresenta sub-critérios;
8) Compatibilidade - ndo apresenta sub-critérios.

A seguir serd apresentada a metodologia de Observacdo do Usuério como uma

formade serealizar avaliagbes de usabilidade em sistemas interativos.



2.5 - Observacado do Usuario

A Observacdo do Usué&rio na interacdo € representada por um conjunto de técnicas
empiricas que se diferencia por empregar controles experimentais. Ela tem as seguintes

caracteristicas:
O usuario participa da avaliagdo como amostra do publico alvo;
S&0 usados cenarios com tarefas tipicas ou criticas;
Os dados sdo originados da observacdo dos usuarios durante a interacao.

Os procedimentos utilizados para envolver o usuério na avaliacdo distinguem este

teste na obtencéo de dados.

Na equipe montada para avaliacdo de um sistema interativo, deve haver no minimo
um especialista em IHC. A participacdo dos desenvolvedores do aplicativo tanto no
plangiamento da avaliagdo como na prépria avaliagdo incrementam subsidios para o
reprojeto dainterface [Nielsen, 1995].

Deve ficar claro para o usuario que o teste a ser redlizado ira avaliar somente o
sistema interativo e ndo a sua competéncia pessoal. O usu&rio deve sentir-se livre para
abandonar o trabalho quando quiser. Ele pode saber que serd observado durante a
avaliacdo, mas a sua imagem e seu nome serdo preservados no anonimato quanto ao

resultado final da avaliagdo sempre que solicitado ou hecessario.

Devido a necessidade de um observador presente, o constrangimento do usuario
pode interferir nos resultados dos ensaios. Este constrangimento poderd ser minimizado
com aguns cuidados especiais como 0 esclarecimento da finalidade do teste, nédo
pressionando o usuério a participar, e readlizando os testes em local e hora de pouco
movimento. O observador precisa saber o que o usuério esta pensando e ndo somente o que
esta fazendo, para isso pode ser necessario solicitar que ele verbalize-os durante ou apos a
interagéo.

As observacles, teoricamente, podem ser realizadas em laborat6rio ou no proprio
ambiente de trabalho.Por ser um ambiente diferente, o laboratério deve parecer o mais

préximo possivel do ambiente que o usuario fara suas interacfes, e como possivelmente o

37



ambiente esta equipado especificamente para a avaliacdo, o observador pode conseguir um
controle maior das situagdes. Para aplicativos ainda em fase de desenvolvimento, a
avaliacdo no laborat6rio é mais adequada, pois 0 observador pode testar uma funcgao, fazer
corregdes e voltar aos testes. No ambiente “regular” de trabalho a diferenca esta no
acréscimo de uma pessoa observadora. Apesar de ser trabalhosa, as informaces sdo mais
ricas mostrando as interferéncias alheias as tarefas e suas complicagcbes no sistema
avaliado.

Como a interacdo com 0 sistema é um processo continuo que envolve imagens e
sons, além da verbalizacdo do usuério é recomendado o uso de cadmaras de video onde todas
as informagtes possam ser registradas. Outro método é a anotacdo com |apis e papel que
pode ser usada em qualquer local e com minimo de custo, mas quando a observacéo torna-
se excessivamente explicita, pode causar algum desconforto ou constrangimento para o
usuério, além de requerer pratica e habilidade por parte do observador e dificilmente pode

ser aplicada sem o apoio de uma outra técnica de registro.

Dentre as principais técnicas empregadas na metodol ogia de Observacdo do Usuario

podemos destacar:
0 Testecom paresdeusuarios

Pares de usuarios sdo colocados na execugdo das tarefas. Esta técnica fortalece o didlogo
entre 0s usuarios, uma vez que a troca de informagtes auxilia ha execucdo das tarefas,

visando tornar claros os problemas e a possivel solucdo do mesmo.
0 Testecom usuério e observador

A funcdo principal do observador € acompanhar a interacdo. Em caso de necessidade, ele

pode auxiliar o usuério aresolver problemas ou efetuar possiveis interacdes,
0 Testedeverbalizagcdo simultanea (think aloud)

Durante o teste de interacdo com a interface, o usuario comenta seu raciocinio. Existem,
ainda, estratégias onde laboratérios de usabilidade podem utilizar ferramentas de software
para captar mais informagdes do usudrio, como o0 uso de camaras de video, gravadores de
audio, egquipamentos de registro de eventos (logs) para captar toda a interacdo com a

interface.
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A secdo a seguir apresenta algumas consideractes sobre avaliagbes especificas da
usabilidade de web sites, enfatizando a Técnica de Co-Inspegdo Avaliativa como uma

ferramenta de suporte a avaliagdo da usabilidade de web sites.

A seguir serd apresentada a Técnica de Co-Inspecdo Avaliativa como exemplo de
uma técnica de avaliacdo qualitativa-diagnodstica de usabilidade de web sites fortemente
baseada em tarefas.

2.6 - Técnica de Co-Inspecéao Avaliativa

A técnica de Co-Inspecdo Avaliativa tem caracteristicas de inspecdo, pois o caréter
ergonémico das interfaces web é decomposto segundo qualidades ou componentes que
podem ser inspecionadas por meio de checklists. Existem, entretanto, inspe¢des que ndo
s80 propriamente objetivas, e gue demandam julgamentos dos avaliadores, de onde surge a
natureza avaliativa da técnica. Finalmente, a participacdo dos usuarios e dos projetistas
confere a técnica uma perspectiva participativa. Esta técnica visa apoiar a inspecao
ergondmica de web sites de comércio eletronico através da inspegdo via checklists.

Esta técnica serd descrita a seguir segundo procedimentos, documentos e
ferramentas que suportam as avaliacOes de usabilidade de web sites. Ainda, esta técnica
estd sendo desenvolvida em parceria entre a UFSC e o INRIA/Rocquencourt/Franga com
apoio financeiro do proprio INRIA e do CNPq através do Projeto ProTeM — CC.

A seguir sdo apresentados, com maiores detal hes, suas caracteristicas principais. Tal
apresentacdo se deve ao fato de que a Técnica de Inspecdo Co-Avaliativa norteia este
trabalho de doutoramento uma vez que ela permite a classificagdo dos problemas por
critérios ergondémicos e também pelo fato de que ela estd associada ao Ergo-Monitor, uma
vez que este ambiente define a implementacdo de uma combinacdo entre técnicas
comprobatérias e diagndsticas. Ainda, a Técnica de Inspecdo Co-Avaliativa se restringe a
usabilidade, enquanto que outras técnicas analisadas ndo sdo tdo unicamente focadas na
usabilidade.
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2.6.1 - Descricdo do M é&odo, Documentos e Ferramentas

A definicdo de etapas explicitas de coleta de informago é feita por meio de questionérios /
entrevistas e inspecdo dirigidas. Esta técnica se baseia na idéia da racionalizacdo das
atividades de avaliacdo / inspecdo ergondmica de um software interativo. O principio da

racionalizac8o esté na origem de suas caracteristicas principais.

uma sistematica racional de coleta de informac6es sobre o contexto de utilizacdo do
software. N&o é necessario conhecer todas as informacdes sobre o sistema, dos
usudrios, de suas tarefas, e do ambiente de trabalho, mas apenas as que séo

pertinentes para a configuracdo e a realizacdo das avaliagoes.

uma estratégia racional de avaliacéo orientada ao bindbmio tarefa — interacdo. N&o é
necessario examinar todas as interacdes que se estabelecem com o sistema. Apenas

as relacionadas com as tarefas frequentes, mais importantes e criticas .

uma sistemética para a definicdo da aplicabilidade das questbes ou itens de
verificacdo. N&o é necessario que o avaliador decida sobre a aplicabilidade das
questdes dos checklists. Um sistema pode Ihe apresentar listas com somente as
questbes aplicaveis aos componentes técnicos da interface em avaliagdo e a seu

contexto de operacao.

uma sistematica para a definicdo de ponderagdes entre 0s critérios ergondmicos, que
repercutem sobre as questdes que compdem as listas de verificagdo. Ndo é
necessario que o avaliador decida sobre a importancia das questdes dos checklists
ou dos problemas detectados. Um sistema pode Ihe apresentar listas com questbes
priorizadas. Os resultados (laudos) da aplicagdo da técnica podem ser melhorados,
na medida em que os avaliadores estejam cientes das importancias relativas de cada

questdo que lhe é apresentada.
2.6.2 - Etapasdo M étodo

O procedimento de Co-Inspegdo Avaliativa se inicia com a andlise do contexto de operagdo
do web site em avaliacdo (Figura 2.1). Esta andlise consiste em buscar informacdes que sdo
pertinentes para a avaliacdo de usabilidade, em particular: as caracteristicas do site, as

intencBes de seus projetistas e as opinides de seus usuérios. O analistainicia suas atividades
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com o0 reconhecimento e descricdo assistida dos componentes globais do site e de sua
homepage. A seguir sdo realizadas as entrevistas com 0s projetistas e com 0s usuarios que
fornecem entre outras, informacfes sobre diferentes cenérios de operacdo do site. Estes
cenarios serdéo integrados de modo a definir as paginas web que serdo alvo das atividades

de reconhecimento local de componentes.

Os resultados destas atividades séo registrados em uma base de conhecimentos
sobre 0 contexto de operacdo. A partir da andlise destes dados, o avaliador rediza a
configuracéo do material de avaliacéo, propriamente dito e a alguns julgamentos avaliativos
(a partir da opinido dos usuarios e do confronto entre o prescrito e o real). O avaliador
aplica entdo os checklists configurados apenas com questdes aplicaveis e arranjadas
segundo niveis de importancia. O tratamento das respostas fornecidas permite que os
relatorios finais sejam elaborados segundo diferentes perspectivas, como os problemas mais
Sérios, 0s problemas de um determinado tipo, os problemas observavels, etc. Estas Ultimas

etapas aparecem no esquema da Figura 2.2.
2.6.3 - Reconhecimento-Descricdo Assistida Global

A descricéo assistida global aborda dois tipos de caracteristicas gerais do site. De um lado
as funcdes existentes e a divisdo modular e do outro as caracteristicas da pagina de acesso
ao site. Esta descricdo é realizada, portanto, com o apoio de uma ficha de reconhecimento-
descricdo global e de uma ficha de reconhecimento-descricdo da pagina de acesso.

2.6.4 - Entrevista com os Projetistas

O andlista redliza as entrevistas com o projetista visando obter informacoes referentes ao
perfil dos usuérios avo do site. Se 0 site encontra-se em operacdo, € possivel acessar 0s
registros do servico de suporte ou apoio ao usuério (hot line, e-mail, etc.), para elaborar um
pré-diagnéstico dos problemas de usabilidade. Entéo, como parte das descrigdes assistidas
locais as paginas web, o avaliador demanda aos projetistas a identificacdo dos caminhos
(seqliéncia de paginas) associados as tarefas que podem ser executadas quando da interacdo
com o web site. Para esta Ultima atividade, recomenda-se que a entrevista sgja redizada
diante de um computador dando acesso as paginas do web site em avaliacdo. O avaliador

serd também conduzido a coletar as coordenadas de alguns usuérios do site.
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2.6.5 - Entrevista com os Usuérios

Nesta etapa, o analista, assistido por um documento-guia, entrevista alguns usuérios, de
modo a obter diferentes tipos de informagdes sobre a operacéo “real” do site. O analista
deve, em particular, obter a opinido dos usuérios sobre certas caracteristicas importantes da
usabilidade do site, como denominacfes, icones, organizacdo dos dados, entre outros
aspectos. O avaliador solicita também aos usudrios, que identifiguem os caminhos
(seguiéncia de paginas) relacionados com as principais tarefas (as mais freqlientes e as mais
importantes). Da mesma forma, recomenda-se que esta Ultima atividade sgja redizada

diante de um computador dando acesso as paginas do site em avaliacéo.

Figure 17 - Co-Description Phase i, o
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Figura 2.1 — Fase de Co-Descrigdo Avaliativa
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Evalustor Figure 18 - Evaluative Inspection Phase
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Figura 2.2 — Fase de Avaliacdo Inspetiva
2.6.6 - Integracado de Cenarios

Nesta etapa 0 andlista integra as formas “prescrita’ (informada pelo projetista) e “real”
(informada pelos usuarios) de redlizar as tarefas apoiadas pelo site, de modo a compor o
elenco de cend&rios de operacdo a serem considerados nas inspecdes avaliativas. Cada
cendrio envolverd uma série de paginas web e uma ficha de descricdo é gerada para cada

umadelas.
2.6.7 - Reconhecimento-Descricao Assistida L ocal

Com a gjuda das respectivas fichas de reconhecimento-descrigdo locais o analista descreve
com detalhes, as caracteristicas pontuais das paginas web relacionadas com as principais

tarefas a serem examinadas na avaliagéo.
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2.6.8 - Ingpecdo Analitica

A partir dos dados da analise do contexto e de heuristicas de inspecéo analitica ja € possivel
obter os primeiros resultados da avaliagéo. Isto decorre de atividades como, por exempl o:

validacdo de denominacBes/representaces do site a partir da entrevista com o0s

usuarios do site;

confronto entre representactes obtidas do usuério e do projetista com relacdo as
principais tarefas (identificacdo, estrutura de objetivos, entradas dos

usuariog/saidas do sistema);

validacdo de caracteristicas dos usuérios segundo a perspectiva dos projetistas,
tendo em vista a reunido de diversos perfis encontrados entre os proprios

usudrios (soO € possivel se forem diversos 0s usuérios ouvidos).
2.6.9 - Configuracéo das Listasde Verificacdo

Nesta etapa 0 avaliador realiza a regulagem dos instrumentos de avaliacdo, mais
precisamente, as fichas de inspecdo. Estas sdo definidas a partir de uma base de questdes
ergondmicas para 0s web sites, indexadas por critério ergondmico e por objeto de interacéo.
Por meio de tabelas (versdo manual) ou de ferramentas autométicas (versdo informatizada),
o avaliador define, portanto, a aplicabilidade das questbes desta base, de maneira a montar
as fichas para as inspecfes. globais ao site, locais a pagina de acesso e locais a cada pagina
em uma tarefa. Os aspectos do contexto de operacdo determinam também as ponderacdes
entre as questdes que compdem as fichas de inspecdo. Existem questes que sdo
evidentemente mais importantes que outras, visto as diferencas entre usuarios, tarefas, tipos
de equipamento, etc. Uma estrutura de ponderacéo foi definida previamente com base nos
critérios ergonémicos, mas ela pode ser redefinida pelo avaliador. As fichas de inspecdo
trazem, desta forma, apenas questdes aplicaveis e ponderadas segundo uma escala de

Importancia ergonomica.
2.6.10 - Realizacdo das I nspecdes Avaliativas

As inspegOes avaliativas se dao por meio de fichas de inspecdes definidas e ponderadas na
etapa anterior. O avaliador readliza trés tipos de inspecdes avaliativas. inspecao avaliativa

global do site; inspecdo avaliativa local da pagina de acesso; e inspecdes avaliativas locais



relativas as paginas ligadas as principais tarefas. Para tanto, ele deve ter uma boa visao
geral do site e percorré-lo seguindo os caminhos relacionados as tarefas principas, e
procurar responder as questdes propostas sobre as fichas de verificagdo. Os problemas de
usabilidade do web site, bem como dos componentes neles implicados, os resultados das

inspecdes avaliativas sao registrados em uma base de dados especifica.

A secdo a seguir apresenta algumas caracteristicas e particularidades a respeito da
avaliacdo de usabilidade na web, das ferramentas que podem ser empregadas para dar
suporte as avaliacOes desse tipo de sistema interativo, bem como as dificuldades que podem

ser encontradas para a conducao dessa tarefa.
2.7—A Avaliacio de Usabilidade na Web

Dentro do contexto do teste de usabilidade de um web site, abaixo sdo listados algumas
questdes e/ou guidelines gque devem ser considerados como passos basicos para avaliagdes
genéricas que podem ou ndo contar com a presenca de facilitadores, especialistas ou
usuarios [Graham, 2000]. Apesar de existirem diversas recomendacfes proprias, nem
sempre elas sdo totalmente empregadas, uma vez que muitos desenvolvedores de web sites
utilizam-se de heuristicas proprias para avaliarem os seus préprios produtos e normalmente
o fazem em curtos periodos de tempo por questdes de necessidade de adequacdo aos prazos
[Nielsen, 2000]. Essas recomendagdes envolvem:

1. Escopo, participantes, localizacdo e orcamentos
= Oqueva ser testado?
» Qua éo0 seuinteresse com relacdo atestar o site?
» Quais usuérios devem participar do teste?

= Onde sera conduzido o teste? (em laboratério especifico, sala de

conferéncias ou no proprio ambiente de utilizacdo)

= Qual éo custo estimado do teste?
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2. Desenvolver Cenarios
» Selecionar tarefas relevantes para 0s usuérios testarem.
» Preparar, utilizar e refinar cendrios especificos para atingir tais tarefas.

= Nota: Tenha certeza de que os cenarios estédo bem definidos e que néo

sejam muito dificeis de interagir.
3. Recrute os participantes
= Procure por Usuarios que representem seus usuarios em potencial

= Considere a contratacdo de uma empresa especidlizada em

recrutamento para testes de usabilidade

» Cadastre 0s seus usuarios em uma base de dados, visando avaliacdes

futuras
4. Conduzir o teste de usabilidade
= Tenhaum facilitador treinado parainteragir com os usuarios
= Treine os observadores para assistir, ouvir e tomar notas

= Certifique-se que os participantes saibam que eles estdo auxiliando a
construcdo e adequacdo do web site. Enfoque que o site é que esta

sendo testado, e ndo eles

= Pega aos participantes que empreguem a metodologia think aloud
enquanto interagem

= Permita que os participantes expressem suas reagoes

= Quca apenas! N&o lidere! Certifique-se de estar em uma posicéo
neutra, observando tanto seus movimentos corporaiS quanto suas

palavras

* Tome notas Uteis e detalhadas, concentrando-se nas observacfes do

comportamento dos participantes
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5. Faga um bom uso dos resultados do teste
= Compile os dados de todos os participantes
= Quca os problemas que os participantes tiveram
= Ordene os problemas em prioridades e freqliéncia de ocorréncias
= Procure corrigir os problemas

No proximo topico sdo apresentadas de forma bastante genérica as caracteristicas
basicas de algumas ferramentas automatizadas projetadas para apoiar a avaliacdo da
usabilidade de web sites e que foram encontradas na literatura e em diversas pesquisas na
web. A andlise das caracteristicas dessas ferramentas foi de significativaimportancia para o

projeto do ambiente Ergo-Monitor e de seus componentes.
2.7.1 - Algumas Ferramentas Automatizadas

Por se tratar do estudo alvo desta tese, esta secdo apresenta comparacdes basicas entre
diversas ferramentas que auxiliam o desenvolvedor de web sites a achar falhas de
usabilidade e corrigi-las em seus projetos ou produtos finais. De umaforma geral, a andlise
de ferramentas de apoio a avaliacdo de web sites podem ser classificadas de acordo com

diversos fatores, entre eles:

localizacdo: acesso off-line (onde ndo ha a necessidade de comunicacdo com

servidores) vs web-based (que requer tal comunicagéo)

tipo de Servico: descobrem fracassos potenciais por ssimulacdo de acles de

usuario, como preenchendo um formul ario;

analisadores de falhas: acham falhas e destacam as suas causas (faults),
normalmente analisam sistematicamente o cédigo fonte do website, podendo

ordenar alista de falhas de acordo com suas importancias,

analise e ferramentas de repar o: também ajudam o desenvolvedor a corrigir as
falhas;

informagbes sobre o codigo: uma andlise de usabilidade automética pode ser
executada baseada na implementacdo atual de um web site (ou mais
especificamente, de seus codigos-fonte);
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escopo: uma série de atributos que sdo considerados durante a andlise

automatica. Uma classificacdo baseada em escopo pode ser:

o Vaidadores de HTML e Cleaners (gjudam removendo aquilo que ndo é

usado pelo idioma-alvo do web site);

o Otimizadores graficos de HTML (melhoram o tempo de download e o
desempenho de acessos através de gravacOes de certas partes do cédigo
HTML);

0 Checadores de Links (sondam todos os links que compdem uma pégina para
determinar se as paginas relacionadas a el es existem);

Uma vez apresentadas as caracteristicas basicas que devem ser analisadas pelas
ferramentas de apoio a avaliagdo de web sites, sdo apresentadas a seguir algumas
ferramentas que tém sido desenvolvidas buscando apresentar essas caracteristicas e que
estdo disponiveis (ou estardo brevemente disponiveis) através da Web:

A-Prompt: desenvolvido pela Universidade de Toronto [ATRC, 1999]; off-line, faz
andlise de fahas;

Bobby: disponivel por CAST [CAST, 1999]; web based e on-line e analisador de
falhas

Doctor HTML.: disponivel por Imagiware [Imagiware, 1997]; web based e off-line;
analisador de falhas

LIFT: disponivel por UsableNet.com [Usablenet, 2000]; web based e off-line,

analisador de falhas e ferramenta de reparos

LinkBot: por WatchFire [WatchFire, 2000], off-line, andlise de fahas e ferramenta

de reparos,
MacroBot: por WatchFire [WatchFire, 2000], off-line e identificador de falhas

MetaBot: por WatchFire [WatchFire, 2000], off-line, analisador de falhas e

ferramenta de reparos;
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NetMechanic: por Netmechanic [Netmechanic, 2000], web based, analisador de

falhas e ferramenta de reparos;

WebCriteria: disponivel por WebCriteria [WebCriteria, 2000], web based; avaliacdo
comparativa de um web site com respeito a um banco de dados de caracteristicas de
web sites que se encontrem em categorias semelhantes e com identificador de
falhas;

WebGarage: disponivel por Netscape [Netscape, 1999]; web based e com
analisador de falhas;

WebSAT: disponivel por NIST [NIST, 1999]; Web-based e off-line; analizador de
falhas

A secdo 2.5.2 apresenta maiores detalhes a respeito de algumas dessas ferramentas,

uma vez que tais ferramentas serviram como base para o projeto do ambiente Ergo-

Monitor.

Praticamente, todas essas ferramentas cobrem uma série relativamente grande de

testes que podem ser agrupados de acordo com propriedades relacionadas a usabilidade,

tais como:

1. consisténcia de apresentacdo e controles
0 evite misturar texto sublinhado com links sublinhados,

o links diferentes que apontam ao mesmo recurso deveriam ter o mesmo rétulo
(label);

0 rétulos associados a um determinado endereco de e-mail devem ser

consistentes;
0 cores usadas parafundos e links devem ser consistentes entre paginas,
0 devem ser usadas imagens de fundo consistentemente;

o links incluidos em barras de navegacdo devem ser consistentes entre

paginas.
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2. feedback adequado

o

paginas devem ter data de criagéo e autor(es) destacados.

3. navegacao contextual

4,

o

o

o

o

cada pagina deve conter um link para a homepage;

cada pégina deve conter links para cada pégina intermedidria no caminho

que conecta a pagina atual para a pagina principal;

paginas ndo devem conter links para elas proprias;

frames devem fixar o titulo;

links que sdo locais a0 web site devem apontar a recursos existentes;

links para recursos externos devem ser conferidos periodicamente.

navegacao eficiente

o

0 numero de links que precisam ser seguido a partir da homepage para outras

paginas ndo deve ser muito alto;

a quantidade de paginas ndo deve exceder um numero pré-determinado;
componentes de tabelas devem ter largura e altura explicitas;

as imagens também devem ter largura e altura explicitas;

as paginas devem ser carregadas dentro de um tempo pré-determinado que

ndo seja muito alto;

imagens usadas no web site devem ser compartilhadas (de forma que os

browsers possam gravé-|as na area de cache de memaria)

as paginas ndo devem conter elementos que ndo possam ser mostrados

(como mapas ndo associados a quai squer imagens)
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5. rotulosclaros e significantes
o links que apontem para plug-ins pesados devem apresentar tal especificacao;
o0 rétulosde“mail to” devem conter enderecos corretos;
0 todas as paginas devem ter um titulo;
0 tabelas deveriam ter headers e resumos,
0 dentro de formulérios, o texto dos campos devem ter um rétul o;
6. robustez

0 o0s cédigos HTML ndo deveriam usar estruturas que ndo permitam a

compatibilidade com os diversos browsers;
0 0seementos de paginas devem usar cores “web-safe’;
0 somente codigos HTML padréo devem ser empregados;
o Cddigos portaveis: deveriam ser usadas cddigos fontes standards,
0 coresdefundo e primeiro plano devem proporcionar contrastes suficientes.
7. flexibilidade
0 imagens devem ter descrigOes textuais alternativas;

o0 videos, audios, applets e outros objetos devem ter descricOes textuais

aternativas,

o links embutidos em imagens também devem estar disponiveis em formato

textual;

0 néo podem ser projetados links a partir de imagens sem serem carregadas as

imagens,
0 devem ser usados tamanhos adequados para fontes, frames e tabelas.
8. apoio deusuarios

o formularios devem ter botdes de submissdo (submit) e re-preenchimento
(reset).
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9. manutenibilidade

o linksrelativos as paginas locais ao web site devem ser sempre checados.
10. outros

o facao aviso do nimero de midias diferentes que seréo usados no site

0 péginas deveriam ter informagdes apropriadas para serem encontradas por

méquinas de busca.
2.7.2 — Ferramentas de Destaque

Nesta secdo serdo sumariamente apresentadas algumas ferramentas que foram analisadas
com maior destaque neste trabalho por apresentarem caracteristicas bastante proximas das
inseridas no ambiente Ergo-Monitor. Sao elas: Bobby, WebSAT, Max e Lift.

2.7.2.1 - WehSAT
Custo - Gratuito

A Ferramenta Web Static Analyzer WebSAT [WebSAT, 2002] é uma das ferramentas
incluidas no conjunto de WebMetrics desenvolvido pelo National Institute of Sandards and
Technology (NIST). Esta ferramenta aponta problemas de usabilidade no web site ao checar
0 codigo HTML das paginas individuais comparando-os com um conjunto de guidelines de
usabilidade. WebSAT revisa o coédigo HTML para verificar se sua implementacéo esta de

acordo com os padrdes de usabilidade.

Trata-se de uma ferramenta gratuita que pode ser tanto usada online quanto ter uma
copia “baixada’ em um microcomputador (PC ou UNIX). Apos a avaliacdo de usabilidade
com o emprego dessa ferramenta, séo apresentados problemas encontrados em cada uma
das péginas que compdem o web site, basicamente de acordo com as seguinte categorias.

accessibilidade, desempenho, manutenibilidade, navegacéo, e confiabilidade..

De forma geral, a WebSAT € Util para tentar garantir que o cdédigo HTML segue
boas praticas de codificacdo e também para apoiar os desenvolvedores a compreenderem
melhor alguns principios bésicos de usabilidade. Os relatérios podem ser apresentados

apontando também recomendacdes especificas em vez de apenas identificar os problemas.
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A principa limitacdo dessa ferramenta deve-se a0 fato de que ela apenas pode
checar paginas individuais, o que impede uma avaliacédo de usabilidade do web site em um

contexto de interagdes entre suas paginas.

2.7.2.2 - Lift

Custo - US$1,00 por pagina (méximo de US$50,00 para um relatorio completo do web site)

A empresa UsableNet oferece uma ferramenta chamada Lift [Lift, 2002] que analisa as
paginas web procurando por problemas de usabilidade potenciais. Esta ferramenta também
realiza uma checagem no cédigo HTML procurando por trechos que néo estejam de acordo
com os principios de usabilidade, similarmente ao que faz a ferramenta WebSAT. Da
mesma forma como ocorre para a ferramenta WebSAT, a avaliacdo é feita por paginas
individuais, entretanto uma nova versao ja esta em desenvolvimento para uma checagem
completa e ampla de todo o web site. Os desenvolvedores dessa ferramenta definem o final
de 2003 como uma data base para que esta nova versao esteja disponivel

2.7.2.3- Max WebCriteria

Custo - os desenvolvedor es requisitam um contato para analise de custos

A ferramenta Max Web Criteria [Max, 2002] utiliza um agente de navegacdo inteligente
chamado Max que rastreia 0 web site para obter estatisticas vitais e definir um ranking de
usabilidade para 0 mesmo. Esta ferramenta se utiliza de um model o estatistico para simular
a experiéncia do usuério para definir padroes em trés areas. acessibilidade, tempos de

carregamento e contetido.

Apesar dos dois Ultimos padrdes poderem ser considerados importantes, o foco
principal na questdo de avaliagdo de usabilidade dos web sites que esta ferramenta
proporciona € a acessibilidade e serdo apresentados comentérios alusivos a como a

acessibilidade pode ser mensurada empregando-se a ferramenta Max Web Criteria.

A avaliacéo de acessibilidade mede o quéo rapidamente um usuario pode encontrar
a informagdo que ele procura no web site. O ranking é determinado em fungdo de um
tempo estimado que os usuarios devem demorar para encontrar o que eles estdo

procurando.

O primeiro fator que esta ferramenta leva em consideracdo ao cacular a

acessibilidade é o tempo de andlise de um link, que é baseado na premissa de que links
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definidos em regides “mais atas’ da pagina sdo mais acessiveis. Este clculo é
contencioso, uma vez que os lins definidos mais no alto ndo sdo necessariamente mais
visiveis ou acessivels, visto que muitos usuarios ignoram naturalmente os links no topo das
paginas evitando itens relativos a navegacdo ou banners para Se concentrarem

especificamente no contelido da web page.

O segundo fator ao se medir a acessibilidade é o rastreamento do browser, que mede
a menor quantidade de clicks entre a pagina inicial e a pagina em gue se encontra a

informacao procurada (ou a que permite arealizacdo datarefa desgjada).

O tempo de acesso calculado deve ser utilizado basicamente como um benchmark
inicial, pois ele ndo considera caracteristicas de utilizacdo ou efetividade das acdes que o
web site se propde a cumprir. Esta andlise também assume que todos os links sdo

igualmente visiveis e compreensiveis pel 0s usuarios, 0 que nem sempre € verdadeiro.

2.7.2.4 - Bobby
Custo: Gratuito

A ferramenta Bobby [Bobby, 2002] é um software “web-based” projetado para expor e
auxiliar a reparar barreiras na acessibilidade aos web sites e encorgjar a anuéncia com
guidelines existentes relativos a acessibilidade. Essa ferramenta foi desenvolvida pela
CAST, uma organizacdo de pesquisa e desenvolvimento que n&o visa lucros e cujo objetivo
principal é a expansdo de oportunidades para pessoas com deficiéncias fisicas através do
emprego de tecnologias computacionais inovadoras e dos estudos que enfatizam as
principais dificuldades encontradas para que pessoas com deficiéncias possam interagir

com os web sites.

Com sua primeira versdo lancada em Setembro de 1996, Bobby foi originalmente
baseada nos guidelines propostos pelo Trace Research and Development Center. Bobby foi
projetada para testar paginas web e gerar relatdrios que apontem as caracteristicas
principais que afetem a acessibilidade do web site (mais especificamente de cada uma de

suas paginas).
Bobby é uma ferramenta que apresenta resultadas acerca da acessibilidade de web

sites projetada para auxiliar na exposic¢éo (e futura correcdo) de barreiras a acessibilidade,
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além de encorgjar a aplicacéo de guidelines relativos a acessibilidade. Ainda, Bobby oferece
sugestdes priorizadas tendo como base o World Wide Web Consortium's (W3C) e permite
que os desenvolvedores testem suas paginas e gera resultados apresentando relatérios que

enfatizem os problemas de acessibilidade nas paginas testadas.

A CAST tem trabalhado em forte consondncia com o World Wide Web
Consortium's (W3C) Web Accessibility Initiative (WAI) para desenvolver uma ferramenta
de avaliagdo que empregue seus Web Content Accessibility Guidelines e proporcione
suporte a avaliacdo das paginas [W3C, 2002].

2.7.2.5 - Consider acOes Ger ais sobr e Ferramentas Automatizadas

Essas ferramentas podem ser melhor empregadas se analisadas como indicadores da
usabilidade dos web sites e as avaliacdes de usabilidade devem, sempre que necessario, ser
completadas com testes de usabilidade “tradicionais’ baseados em observagdes [Chack,
2002].

Entretanto, sabe-se que as ferramentas atualmente disponiveis para avaliacéo
automatizada para a Web, tais como Bobby [Bobby, 2002], Lift [Lift, 2002] e WebSat
[WebSAT, 2002] basicamente proporcionam informacfes especificamente (teis para a
descoberta de problemas relacionados ao cédigo HTML, enquanto que outras podem ser
capazes de identificar links quebrados, calcular tempos de download de arquivos e/ou
figuras. Especificamente, a ferramenta Bobby, pode checar automaticamente 27% dos
guidelines propostos pela W3C [W3C, 2002] e proporciona aertas para outros 55%.

De forma genérica, essas ferramentas buscam cobrir uma série relativamente grande
de testes relacionados a usabilidade, tais como: consisténcia de apresentacdo, feedback
adequado, navegacdo, rétulos claros e significantes, robustez e flexibilidade. Entretanto,
ndo foram encontradas ferramentas que facam andlises comparativas entre diagnésticos

comprobatérios qualitativos e quantitativos tal como esta propondo o Ergo-Monitor.

O Capitulo a seguir descreve as ferramentas, sistemas e estruturas empregadas no

desenvolvimento do Ergo-Monitor, que, como as ferramentas de automagédo das avaliagoes
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de usabilidade descritas anteriormente, procura auxiliar na obtencdo de caracteristicas a

respeito das propriedades do web site.
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3 —Ferramentas e Estruturas Empregadas

Neste Capitulo serdo apresentadas as ferramentas e 0s sistemas empregados na concepcao
do Ergo-Monitor. Também sdo apresentadas algumas consideracdes tedricas que envolvem
0 desenvolvimento e a aplicacdo dos mesmos e a forma como tais sistemas e ferramentas
s80 importantes dentro do contexto do Ergo-Monitor. Ainda, uma analise bésica sobre

algumas particul aridades do comércio eletrdnico também é apresentada.

Especificamente, este Capitulo visa apresentar estruturas, técnicas e ferramentas
QUE devem ser consideradas na coleta, filtragem, andlise e integracéo de dados coletados
das interacbes dos usuarios (clientes) com um web site (servidor). O COMO essas
ferramentas sdo executadas (e seus relacionamentos) esta sendo descrito no Capitulo 4.
Ainda, devido ao fato do desenvolvimento do Ergo-Monitor estar fortemente voltado para
web sites de comércio eletronico, a Secdo 3.1 visa apresentar algumas caracteristicas
basicas deste tipo de sistemas, enfatizando o porque sdo encontrados diversos web sites que

suportem as atividades de comércio el etrdnico (ou e-commerce).

O Ergo-Monitor € proposto no Capitulo 4, como um sistema “invisivel” ao usuério.
Ou sga, 0s usuarios interagem normalmente com o web site sem terem consciéncia de que
estdo participando de testes de usabilidade. Os dados da interacéo vao sendo armazenados
do lado do servidor na conexd&o em server log files, Quando acionado, o Ergo-Monitor

coleta, filtra e faz a andlise dos dados nos server log files.

A Secdo 3.2 descreve a estrutura dos server log files apresentando o porque do
acesso as informacBes contidas em tais arquivos terem sido suficientemente Gteis para a
proposicdo e implementacdo do Ergo-Monitor. Além disso, também sio apresentadas as
principais caracteristicas dos cookies, que sdo arquivos que ficam armazenados do lado do
cliente em uma conexdo cliente-servidor. Apesar de ndo terem sido empregados no Ergo-
Monitor nesta primeira versdo, os cookies poderdo ser empregados em proposi¢coes futuras

visando dar maior flexibilidade e credibilidade aos laudos produzidos pelo Ergo-Monitor.

57



3.1 - Sistemas de Comércio Eletrbnico

O comércio eetrénico é considerado como uma atividade fundamental para o
desenvolvimento do setor produtivo, pois possibilita a ampliacdo e diversificacdo dos
mercados consumidores, promove 0 desenvolvimento das atividades comerciais pela
introducdo de novos mecanismos de comercializagdo e acelera o desenvolvimento e a
difusdo de novas tecnologias de informacdo. Ele € caracterizado pelo uso de meios
eletrbnicos para a conducdo de transacbes comerciais entre empresas, governo e
consumidores. Podemos identificar diversas atividades comerciais que vém sendo
executadas por servicos de comércio eletrénico, como localizacgo de produtos, elaboracdo
de pedidos, efetivacéo de pagamentos, atendimento aos consumidores, vendas em geral, etc
[Meira Jr. et dli, 2002].

A redlizacdo das atividades de marketing e de venda direta ap consumidor através
dainternet é apenas parte das inovacdes que estdo mudando o funcionamento das empresas,
o qual tem sido modificado também por tecnologias como mensagens eletrénicas,
publicacdo de documentos, geréncia de manufaturas, etc. Assim, um dos principais
beneficios do comércio eletrénico é a possibilidade de integrar a cadeia de producéo e criar

NOVOS Servigos que explorem 0s recursos que a internet proporciona.

A motivacdo tradicional para aimplementacdo de servigos de comércio eletrénico é
0 uso dos recursos da internet para agilizar transacGes comerciais e aumentar a eficiéncia
dos processos nas organizagdes. Neste contexto, uma definicdo mais precisa de comércio
eletronico pode ser apresentada como: o intercambio de informacdes para facilitar a
realizacdo de transacdes comerciais, como pedidos, cotacdes e entregas [Meira Jr., et dli.,
2002].

A ampliacdo do mercado consumidor, de uma regido ou pais para potenciamente
todo o mundo, ressalta a importancia que os servicos oferecidos possam acompanhar uma
demanda crescente. A facilidade para obtencéo de informacdes sobre os diversos produtos
gue podem ser comercializados, a praticidade da compra sem a necessidade de que o cliente
tenha que se deslocar até uma loja para analisar e adquirir um produto, a facilidade que os
clientes podem ter para a busca por informagdes acerca de um mesmo produto nos diversos
fornecedores, entre outras caracteristicas torna 0 comércio eletronico cada dia mais atraente
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e com maiores adeptos. Ainda, a facilidade que os usuarios de computadores tém
encontrado para fazer 0 acesso aos web sites de comércio eletrénico das empresas permite
que a préatica desse tipo de comércio seja melhor difundida.

3.1.1 — Servidoresde Comércio Eletronico

Os servidores de comércio eletrdnico sdo um elemento essencial desse cenario, pois S80 0S
responsaveis pela execucdo dos varios servicos oferecidos. Pode-se definir servidores de
comeércio eletrbnico como um sistema composto por componentes de hardware e software

gue implementa um conjunto de servicos de comércio eletrénico [Meira Jr. et. ali, 2002].

O desempenho dos servidores de comércio eletrénico € um aspecto essencia para o
sucesso do servico prestado e a satisfacéo dos clientes. Tendo em vista a complexidade dos
servidores de comércio eletrénico, suas interagcbes com a internet e do comportamento dos
clientes nesse novo meio de comerciaizacdo, a andlise e a modelagem de desempenho
desses servidores sdo tarefas amplas e dificeis que devem ser realizadas de forma continua
em funcdo da evolucdo dos produtos comercializados e do perfil dos clientes. Neste
trabalho ndo é analisado o desempenho computacional dos servidores, visto que tal
atividade, apesar de ser fortemente vinculada a satisfacdo dos usuarios com relagdo ao
acesso aos Web sites, ndo esta relacionada aos padrdes de usabilidade que sdo exigidos em

web sites e que sdo o foco dos estudos e analises apresentadas.

Como forma de contextualizar os servidores com relagdo ao Ergo-Monitor, eles
podem ser definidos como programas que armazenam ainformacéo da World Wide Web e a
fornecem para os clientes (computadores dos usuérios) quando requisitados. As respostas as
requisicbes sdo documentos que podem ser estéticos (obtidos a partir de arquivos
preexistentes) ou dinamicos (gerados em tempo real em funcéo do estado do servidor e das
informagBes contidas na requisi¢do). Normalmente, péginas din@micas exigem 0 acesso a

informagdes especificas da aplicacdo em questdo a Bancos de Dados proprios.

Os servidores sdo elementos passivos, operando em funcdo das requisicOes
recebidas. Estudos indicam que a forma e a ordem em que as requisi¢oes so atendidas sdo
dependentes de decisdes de projeto e podem afetar drasticamente o desempenho percebido

pelos clientes. Entretanto, devido a complexidade de se definir e implementar ordenacdes
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especials, usuamente as requisicbes sdo atendidas em ordem de chegada e tratadas

concorrentemente pelos servidores até serem completadas [Arlitt et al, 1996].

O principal servidor World Wide Web utilizado atualmente é o Apache, responsavel
por cerca de 60% de todos os sites da rede, normalmente em plataformas Unix. Seu sucesso
se deve a trés fatores basicos: (1) o bom desempenho, (2) a estabilidade do sistema
operacional tipo Unix e (3) o fato de ser gratuito e ter codigo aberto. Além do Apache,
outros servidores populares sdo: I1S, da Microsoft; JavaWebServer, da SUN; o Enterpriser
Server, da Netscape; além do Jigsaw e NCSA. Em vista da forma de operacdo concorrente
dos programas servidores, as maguinas utilizadas por eles normalmente devem ser muito
mais potentes que as méaquinas-clientes, ja que varios pedidos precisam ser atendidos em
paralelo para garantir um bom desempenho. Em termos de hardware, fatores importantes
gue devem ser considerados sdo a quantidade de memoria disponivel e as velocidades de
acesso a discos e a interface de rede. Além da implementacdo do programa servidor
propriamente dito, o sistema operaciona também é um fator importante na determinagéo do
desempenho dos servidores, especialmente sob carga elevada. Os grandes servidores
usualmente necessitam de uma configuracdo minuciosa dos parametros do sistema para que
atinjam o melhor desempenho possivel, Os sistemas operacionais mais comuns atual mente
em servidores sdo as versdes do Unix (Linux, FreeBSD, Sun Solaris, etc.) e o Microsoft
Windows NT. De umaformageral, as principais diferencas entre eles séo a estabilidade e a
escalabilidade. Servidores Unix sdo em geral mais robustos, operando por periodos
extremamente longos sem sofrer falhas de sistema nem exigir religamentos periddicos para

garantir seu funcionamento [Meira Jr. et. alli., 2002].
3.2—-Server LogFiles

A WWW foi construida baseada em uma premissa simples, mas muito poderosa: todo o
material na Web foi basicamente formatado em um padr&o gera e uniforme denominado
por HTML (Hypertext Markup Language), e todas as requisicoes de chamadas e respostas
devem estar de acordo com as similaridades propostas neste protocolo padréo [Nielsen,
2000]. Quando alguém faz o acesso a um servidor na Web, tal como uma loja virtual ou um
jornal qualquer, o browser do usuério ira enviar uma requisicao por informacdes para o
computador da loja virtual ou do jornal. Este computador € chamado de servidor (Web
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server). O servidor Web ira responder a requisicdo transmitindo a informacéo desejada para

o computador do usuério. Neste computador, o browser do usuério ir4, entdo, apresentar as

informagoes recebidas.

Qualquer comunicacéo entre o browser de um cliente e um servidor web resulta em

uma entrada no registro do servidor web que armazena dados relativos a esta transacéo.

Um web site que € bastante acessado gera centenas ou milhares de entradas de log por hora

e 0s compila em um arquivo de log (dai, o termo em inglés log file). Os dados capturados

em um arquivo de log variam de acordo com o tipo do servidor usado e do formato do

arquivo de log que este servidor suporta. De formageral, um arquivo de log contém [Haigh
& Megarity, 1998

endereco IP do computador que faz a requisicéo;
data e horario da requisi ¢éo;

url requisitada (e o arquivo, quando for o caso);
tamanho do arquivo requisitado;

protocolo empregado na requisiGao;

browser e Sisterma Operacional usados pelo computador requisitante.

O formato tipico de um log pode ser visto na Figura 3.1. Os campos de um log file

s&0 apresentados abaixo:

IP address (h) = 195.238.161.136

hosthame (n&o é normal mente ativado por razdes de desempenho)

identd (ndo é ativado por razdes de desempenho e normal mente ndo é suportado)
Date and Time (I) = - [06/Nov/1998: 14:54:33 +0000]

Request method (u) = GET

Request path (t) =" /img/navigation/top_nav/jamba dips _stat.gif HTTP/1.0"
Request protocol (r) =* “

Response status (s)= “ 200"

Response content size (b) = “ 743"

Referrer path (Referer) = " /navigation/top_nav/jamba_dips_stat.html HTTP/1.0"
User agent (User-Agent) = “Mozilla/4.05”

Cookie values (Cookie) =" [en] "

Logging header (1) = “(Win95; 1)”
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LogFormat " %h %Il %u %t \ " %r \"% >s %b \ | \"% {Referer}i \" \"% {User-Agent}i \" \"%
{Cookie}i \" "

Figura 3.1 — Formato de um Registro de Log File

Um exemplo de log file é exibido na Figura 3.2. Este trecho foi retirado do arquivo
access.log situado no diretério \var\logs do servidor de paginas HTML Apache. Nesta
entrada de log pode-se verificar o IP da maquina, a data e hora em que esta maguina
efetuou 0 acesso, o tipo de requisicdo por ela efetuada, a localizagdo do componente
requerido, o tamanho deste componente, endereco onde ocorreu a requisicdo do
componente, o browser utilizado e o sistema operacional utilizado pela maguina do usuério.

195.238.161.136 - - [06/Nov/1998:14:54:33 +0000] "GET /img
/navigation/top_nav/jamba dips_stat.gif HTTP/1.0" 200 743
['/navigation/top_nav/jamba dips_stat.ntml HTTP/1.0" "Mozilla/4.05 [en] (Win95; I)"

Figura 3.2 — Exemplo de Log File

Os dados armazenados em um log file podem ser compilados e combinados em

vérias formas, proporcionando estatisticas ou listagens, tais como:
* numero de requisicoes feitas (hints);
= totais de arquivos e Kilobytes disponibilizados com sucesso;

* numero de requisi¢des por tipo de arquivo, tais como visdes de paginas
HTML,;

» enderecos IPs distintos que solicitam requisicbes e quantidade de

requisicoes pedidas;
* numero de requisicdes para arquivos e diretérios especificos;

* numero de requisicdes por estados de codigo http (sucesso, falha,

redirecionamento);
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» totais e médias para um periodo especifico de tempo (horas, dias,

semanas, meses e anos);
» urlsapartir da(s) qual(is) o(s) usuario(s) entrou(aram) no web site;
» browsers e versoes que solicitaram as requisi¢oes.

Destaca-se que o numero de requisicdes pode ser uma medida insuficiente para
andlises, devido a memaria cache do lado do cliente. Uma pagina é automaticamente
armazenada na meméria cache do cliente por um certo periodo (determinado pela
quantidade de memaria disponivel para esta fungdo). Com isso, um documento que sga
freqlentemente requisitado pode ser carregado diretamente da memdéria cache. O exemplo
mais claro disso € a revisdo em um browser: 0s acessos com 0 uso dos botdes Back,
Forward ou Go ndo sdo contados no servidor, enquanto o acesso através do botdo Reload
€. Esses fatores reduzem a quantidade de uso armazenada no servidor para uma extensao
ndo conhecida [Haigh & Megarity, 1998]. No web site empregado neste trabalho para a
validacdo do Ergo-Monitor (da empresa Ruth Fraldas), houve um esforco de
implementacdo que garante que todos 0s acessos as paginas do web site sgjam gravados

noslog files.

Tanto a visualizacdo, quanto a elaboracdo de medidas estatisticas acerca dos dados
provenientes dos log files pode se dar por meio de uma ferramenta denominada por log
analyser. A Secdo 3.4.1 apresenta a ferramenta Fast Stats Analyzer [Mach-5, 2002] como
uma ferramenta deste tipo. Esta ferramenta € de dominio publico e pode ser facilmente

acessada via internet.
3.3 - Cookies

Os cookies sdo arquivos gerados pelo servidor Web e armazenados no computador do
usuério, contendo informacdes prontas para um acesso futuro. Os cookies estdo embutidos
nas informagdes HTML fluindo entre os computadores do servidor e do cliente (usuario) e
foram implementados para permitir a personaizacdo dos usu&ios com relacdo as
informacdes trocadas. Por exemplo, os cookies séo usados para personalizar ferramentas de
busca na web ou para armazenar itens de listas de compras enquanto houver uma interacéo

do usuério com alojavirtual.
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Na maioria dos casos, ndo apenas a armazenagem de informagdes pessoais em um
cookie é ndo-notificada ao usuério, mas também o acesso a esse cookie e as informagdes
nele contidas. Os servidores Web automaticamente fazem o0 acesso aos cookies relevantes

sempre que o usuario estabel ece uma conexao na forma de requisicoes Web.

Os cookies sdo baseados em um processo de dois estagios. primeiramente, 0 cookie
€ armazenado no computador do usuario sem o seu consentimento ou conhecimento. Por
exemplo, com ferramentas personalizaveis de busca na Web tal como o My Yahoo, um
usuério seleciona categorias de interesses a partir de uma pégina web. O servidor cria,
entdo, um cookie especifico, que é essencidmente uma cadeia (tagged string) de texto
contendo as preferéncias do usuério, e transmite esse cookie para 0 computador do usuario.
O browser, se suficientemente sensivel a esse cookie, recebe tal cookie e 0 armazena em
um arquivo especial chamado de cookie list (lista de cookies). Como resultado, as
informagdes pessoais (neste caso, as categorias de preferéncias do usuario) sdo formatadas
pelo servidor, transmitidas e salvas pelo computador do usu&rio [Mayer-Schoénberger,
2000]

Como exemplo prético empregado na utilizacdo de cookies, sob o prisma da
linguagem de programacdo PHP [PHP, 2002], uma das linguagens especificamente
projetada para ser focada para a web e que apresenta facilidades para a consulta e
manutencdo de cookies, um cookie é enviado ao cliente através da funcéo setcookie, que

tem o seguinte formato:

int setcookie (string name [, string value [, int expire [, string path [, string domain [,

int secure] ]]]1);

Onde o campo name recebe a mesma string de value, e significa o nome do cookie.
Este € o Unico campo obrigatério da funcdo. O campo expire refere-se a data em que o
cookie expirard. Path especifica o endereco do site no qual foi originado o cookie. domain
esta ligado ao dominio de origem do cookie. Finalmente, 0 campo secure relaciona-se a
seguranca. Se este campo for marcado, os cookies s6 sdo transmitidos em canais de
comunicacdo seguros. Depois de enviado ao cliente, o cookie é tratado como uma variavel
comum. A funcdo setcookie da linguagem PHP foi escolhida para representar as

comunicagoes com 0 emprego dos cookies apenas por motivos ilustrativos.
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Esses arquivos sdo usados posteriormente para diversas finalidades, como por
exemplo: saber 0 nimero de vezes que o usuério fez 0 acesso a0 web site, as paginas
visitadas, o tempo gasto em cada pagina, etc.

3.4 — Algumas Car acteristicas das Ferramentas de Analise de Log Files

O emprego dos server log files como forma de se apoiar a avaliacdo de web sites € uma
abordagem bastante interessante, por representar uma estratégia prética e confiavel
[UsableWeb, 2002]. Os server log files ficam armazenados nos servidores por um tempo
suficientemente grande, sendo necessario um pegueno esforco computaciona adicional
para fazer 0 acesso aos dados contidos nesses arquivos, filtré-los e modelé-los de acordo

com oS possivels interesses de investigacao.

A andlise de dados acumulados historicamente nos server log files pode
proporcionar aos projetistas, administradores e profissionais de usabilidade informagdes
sobre a forma como os usuarios interagem com seus web sites [UsableWeb, 2002].
Compiladas e interpretadas de maneira apropriada, as informagdes provenientes dos logs
proporcionam uma base para estatisticas que podem indicar [Haigh & Megarity, 1998]:

0 niveisde uso (acesso);

0 comparacles entre partes (paginas ou rotinas) de um web site;

0 tempos de acesso e problemas encontrados durante estes acessos,
0 entreoutras.

Por exemplo, servidores de rede mantém arquivos de log que listam todos os
pedidos feitos ao servidor. Com o emprego de ferramentas de andlise de logs € possivel
adquirir uma boa idéia da procedéncia dos visitantes, com que frequéncia eles retornam,

como eles navegam através do site, 0 nimero de erros de acesso, €etc.

A andlise desses dados também proporciona algumas informacdes técnicas relativas
ao carregamento do servidor ou requisicdes sem sucesso e pode auxiliar em atividades de
divulgacdo (marketing), além de proporcionar indicios de melhorias e desenvol vimentos no
web site [Haigh & Megarity, 1998].
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A seguir sdo apresentadas as caracteristicas e funcionalidades da ferramenta Fast
Stats Analyzer enfatizando que a sua utilizacdo esta fortemente vinculada a apresentacdo
gréfica dos resultados obtidos das andlises aos arquivos de log do servidor.

3.4.1- A Ferramenta Fast Stats Analyzer

A ferramenta Fast Stats Analyzer foi obtida através de ferramentas de busca na
internet. Entre diversas outras ferramentas analisadas, tais como W3Perl, Net Racker,
WebSat, Max Web Criteria, Bobby, entre outras (ver Secéo 2.6.2), estafoi a escolhida para
a apresentacao de dados dos log files por se apresentar como uma ferramenta simples de ser
utilizada, que n&o requisita espaco muito grande de armazenamento em disco, ndo requisita
muita memoria na maquina em que for ser executada, e produz relatérios de forma simples,

rapida e eficaz.

Nesta ferramenta, a solucéo de acesso aos log files € simples, mas requer que sgja
configurada a localizacéo dos server log files, uma vez que duas aternativas sdo possivels.
(1) os servidores web geram seus log files utilizando protocolos FTP na internet, tornando-
os, dessa forma, disponiveis na internet; (2) caso o web site estgja hospedado em um
servidor préprio, os log files estardo gravados no disco rigido local e somente seréo
acessiveis através dele (e, nesse caso, pode-se ter problemas de permisséo de acesso a tal

disco rigido).

Para que a coleta sgja feita de maneira correta, algumas configuragcbes séo

necessdrias. Elas sdo:

1. Seoweb site estiver hospedado em um servidor proprio, deve-se apenas localizar
onde o servidor estd salvando os log files em seu disco rigido local. Como a
maioria dos log files possui extensdo .log, deve-se atentar que podem existem
inlmeros arquivos também terminados com a extensdo .log, mas que tenham

outras finalidades. Esta andlise deve ser realizada apenas com os server log files;

2. Seoslog files precisarem ser acessados via FTP, deve-se ter acesso ao servidor,
e, portanto, esta ferramenta requisitard o0 “nome” do site FTP, além dos possiveis
username, password e caminhos em que os log files estdo sendo salvos.
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Assim, umavez configurada alocalizacdo dos server log files, o Fast Stats Analyzer
ira buscélos e, automaticamente, gerar os dados estatisticos relativos a interacdo. Para
facilitar a andlise desses dados, a ferramenta possibilita a saida dos dados exportando-os
para trés tipos de arquivos. Word, Excel ou HTML. Essas saidas facilitam ndo apenas a
obtencdo dos resultados, mas também a forma como trabalhar com eles e de como tais
saidas do Fast Stats Analyzer podem ser empregadas como entradas para outras ferramentas

OU Processos.

Cabendo a esta ferramenta a tarefa de realizar a coleta das informagdes, € possivel
obter uma analise mais precisa e com maior confiabilidade nos resultados. Pode-se
visualizar atelainicial daferramenta na Figura 3.3, que apresenta a escolha da localizagéo

gue se pretende realizar a coleta dos dados.

(9) FastStatsAnalyzer  Selactarapoitfiom the list below and click"Generate Repoit’ O, ifthis is your first
2.78 firme mnning FastSisteAnalyzer, click 'Add Report'tn configure 5 new statistical
repaft You may also edit delete. and copy repors,
BeportMame | LogFiles Has Filters | Reverse DNS | Path Analysis
C\Projeto’logsh,

Maogna Chlogsymogno), Mo Yes Mo

Sample Repoit Ch\Arguivos de programasiMachh Enterprises).. No Mo Yes

Sample Report CLARQUINTTYMACHEE™I\FASTST " hsampl..  Na Mo Yes

uem Searflog/httpdd Mo Mo Mo

Add Repart EditReport CopyReport || Delate Report | Generate Repart I Cancel

Figura 3.3 —Telalnicia daferramenta Fast Stats Analyzer

Os testes feitos para a validacdo desta ferramenta mostraram que seu desempenho
diante de grande quantidade de informactes é excelente. Em uma andlise realizada com 8,8
MB de arquivos de log, em um web site que recebe 100.000 acessos por dia, a ferramenta
gera aproximadamente 39,6 MB de dados relatados nos logs. Estes testes foram executados
em um Pentium Pro 200 com 96 MB RAM com o Windows NT 4 [Mach 5, 2002].

Na Figura 3.4 pode-se visualizar uma das telas da ferramenta depois de realizada a

coleta dos dados, onde sdo encontradas as imagens mais requisitadas, com o nome do
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componente, 0 nimero de acessos Com SUCESSO € Sem sucesso deste componente como

também o tamanho de cada componente em Kbytes.

Report View Help
2 & & = e b B = =
Switch Reparts ! Export Print Preview Print Launch GraphMigw | Chart View Save Open Report
- 2] General Statistics Image Fila Name [Hits = [Incomplate Reguests | Bandwidth ]
[B Hyperink Tree View Jicons flank gt 25 i 101 kilohiyvtes
=33 Visitor Infarmation Jicans funknown. gif 25 0 167 kilobytes
it Diomain Mame Jiconsfback gif 25 0 1.48 kilobytes
ﬁ RecentAccesses ficonsffalder.gif 18 0 154 kilabytes
423 Access Statistics Jiconsfimage2.gif 14 0 2711 kilobytes
-3 MostReguested Pages Jirmgs/logo-enegif G 0 12.74 kilobytes
3 MostRequasted Files fimgs{openssl gif & 0 B.04 kilnbytes
W} /ost Peguested [mages fimgs/mod_ssl_sb.gif il 0 5.80 kilobytes
”‘i] Most Fequested Direclaries ,a‘lmgs{apache_pb:glf [ 0 5.29 kilobytes
& Hits per Dy {”hemribas fuem gif 1 0 450.00 bndes
N Jipgraphi/Examples/tiger_kkgjpg 1 0 791 kilobytes
g 3:!?2?;1&?;_1[;? Jiparaphi Examplestiger_bkog.gif 1 0 19.20 kilobytes
[in Most Popular Day of \Week
(3 Tracked Files
223 Techinical Infarmation
€ Missing Files (404 errats)
E] Miscellaneous Erars
‘BorHelp, press Fl |— \I_\Tﬁ = ‘_

Figura 3.4 —Imagem da Ferramenta depois da Coleta dos Dados

Esta ferramenta ainda disponibiliza um nimero consideravel de informacdes que séo

divididas nas seguintes categorias.

Infor macBes Ger ais. apresenta as caracteristicas gerais dos acessos como um todo.
Séo medidos neste médulo:

o amédiade dados transferidos por dia, por acesso e por USUario;
0 amédia de acessos por dia e por usuario;

o amédiade usuarios por dia;

0 0 nUmero de acessos por componente;

0 0 humero de acessos por cliente;
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0 0 numero de acessos por paging;

0 0 numero de downloads incompletos;
0 o periodo de andlise dos logs;

0 ototal de dados transferidos,

0 o total derequisicbes fahas;

0 ototal de usuérios,

0 0stipos de arquivos requeridos.

Informagdes dos ambientes dos usuarios. apresenta as caracteristicas de cada

usuario, tais como:
O acessos recentes;
0 browser utilizado;
0 sistemaoperacional utilizado.
Estatisticas de Acesso: exibe os dados relativos aos acessos ao site, que incluem:
0 péaginas mais requisitadas,
0 componentes mais requisitados;
o diaehoracom maior nimero de acessos,
0 Sistemaoperacional utilizado por acesso.

Informacbes Técnicas. apresenta informagdes relacionadas as caracteristicas
técnicas do site. Entre elas:

0 numero de erros do tipo 404 (missing file);
0 componentes em que ocorreram mais erros,
0 numero total de erros.

O emprego da ferramenta Fast Stats Analyzer permite que os dados sgjam
mostrados basicamente de forma bruta, ou sgja, da mesma forma como eles sdo col etados
por esta ferramenta. Cabe ao avaliador procurar analisa-los e tirar quaisquer conclusdes
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guanto a usabilidade do web site. Os dados coletados pela ferramenta FastStats Analyzer a
partir dos server log files, podem ser numerosos, no entanto, em uma analise da usabilidade
do web site, o analista leva em consideragcéo apenas alguns dos dados relevantes aos

componentes pertencentes ao web site testado, tais como:
0 NUmero de acessos totais,
0 nUmero de acessos por usuario;
0 nUmero de acessos totais por componente;
0 nUmero de acessos incompl etos por componente;
0 nimero de acessos completos por componente;
0 nUmero e tipo de mensagens de erro;
0 numero de links com sucesso;
0 numero de links sem sucesso;
os tipos de browser utilizados;
0s tipos de arquivos requeridos;

As Figuras 3.5 a 3.8 a seguir apresentam algumas telas que descrevem partes
significativas do emprego desta ferramenta, tais como: nimero de acessos, mensagens de

erro.
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Report View Help

[_[5x]

5 Lo e = [~ o [ = -
Switch Reponts: Expont PrintPraview Print Launch Giraph Yiew Zhart View Save Open Report
E] General Statistics Fils Name. [Hits © [Ihcomplets Begussts | Bandwidth |
() Hyperlink Tree View download/kism21 exe 73 a 4470 megabyles
=23 Visitar Information /~machE/download/krem211.exe 25 o 1845 megabytes
@ Geographical Location Jdownload fkremz0.exe 8 3 13,59 megabytes
& Domain Name /™ machS /download/damaillZexe 5 i 1019 megabytes
&4 Pecent Accesses Jdawnload/dimail1 2.exe 4 i 1004 megaktes
B Browser Jregisterfregister.cqi 3 o 166.00 bytes
& Operating System download/krem121.exe 3 i 211 megabytes
.89 Actose Sisteics fdawnload/kram11.exe 1 0 230.00 bytes
[ Most Frequasted Pages fauth/kim2Z TIIECAC. exe 1 0 16.00 kilobytes
c fdownload/geoup?.zin 1 i 105.05 kilobytes
fauthfnewlile.cai 1 i 139.00 bytes
@ i d mess Fauthigetdin o 1 i 56600 byies
(£] Mozt Requested Directories .
- fauth/getdircoi 1 i 183.00 bytes
W =per oy fdownlaad/dkmaill1.exs 1 1 251 megahytes
[ Banduwidth per Day :
T Most Popular Hour
[ Most Popular Day of Week
=23 Reterer Information
&% Retering Domains
[ Referring Pages
[F] Individual Page Referrers
2] Site Entry Pages
[Bl Search Engine Phrases
Kl Search Engine Keywords
[l Search Engine Perormance
=423 Tracked Files
[ finclex.html (hits)
[ findex.htmi (bandwidth)
[ i (hits)
[ /*gif (bandwidth)
=423 Technical Information
€3 Missing Files (404 errors)
404 error referrers
Miscellaneous Errars
ForHelp, press Fl — O
. -
Figura 3.5 — NUmero de Acessos
[al Sample Report - FastStatsAnalyzer WER
Report View Help
: 2 = —
B B B a8 e M = =
Switch Reparts: { Export Frint Praview Print Launch Graph Yiew ChartView! Save Open Report
- E] General Statistics Etrat Code | Requested LBRL | Occuntences | Explanation
] Hyperlink Tres Yisw 206 Jdownload/krem2lexe 9 Only partial content delivered (requested file not completely download
=3 Visitar Infarmation 206 [download/krem2lexe 3 Only partial content delivered (requested file not completely download
@ Geographical Lacation 30z {register/register cgi 1 Temparary URL relocation
+ & Darmain Name 302 Jauthfgetdir.coi 1 Temparary URL relocation
ﬁ FecentAccesses anz Jdownload 1 Temparary LBL relocation
B Browser anz Jdbmail 1 Tempaorary UBL relocation
& Uparating Systarm 206 Jdovnload/dbmailllexe 1 Only partial content delivered (requested file not completely download
24 Access Statistics a0z {techsupport 1 Temparary URL re\Dcat!Dn
[ Most Fequested Pages 302 Jkremlin 1 Tempaorary URL relocation

|j Most Requested Files

L [# Hits perDay
[# Bandwidih per Day
<[ Most Popular Hour

=423 Referrer Information
& Fefaring Domains
-] Referring Pages

H Q Site Entry Pages

=-23 Tracked Files
[ findex html (hits)

it (hits)
[ 1 gif (pandwidth)
=423 Technical Information

404 erar referrers

For Help, press Fl

ﬂ Most Requested Images
Most Requested Directories

g Most Popular Day of Week

Individual Fage Referrars

:-[p] Search Engine Phrases
) Search Erigine Keywards
k| Search Engine Performance

<[] findex htm! (oandwidth)

€} Missing Files (404 errors)

|

Figura 3.6 — Mensagens de Erro
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&l Sample Report - FastStatsAnalyzer [_1

Beport Fiew Help

For Help, pressFl

Figura 3.7 — Caminhos Acessados e Quantidades de Acessos por Componentes

= it fvewwewindowscentral.corm/ software findex. himl

= B [& & | Pl || be a ‘ = =
Switch Feports Export Pt Prasyisw Pint Launch: Graph View | Chart View: Save Spen Report
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~@ Geographical Location No Referrer 12
é Dlomain Name http:{ fwewewr. download com/PC/Result/Download/0,21,0-43837.00.htm| B
.44 Pecent Accesses it fvewefilemine.comfMiledownload 5
ﬁ Brawser http:/ /softseek.comyUtilities/Encryption_Security_and_Passwards/Review_9446_index html 2
&) Operating System http:f fveverv.criet com/Resources Sweantral {PC/Result/ Download/0,162,43837.00.html 2
Access Statistics httpef {download.com/PC/Result/ Download/0,21.0-43637.00.htm| 1
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~[] Referring Pages http:{ Hfraviecorg/jonnel hitm 1
3 /kremlinfindex html 33
Site Entry Pages Mo Reterrer 13
[Pl Search Engine Phrases http:/ e windows 88 com/fapps/ encryptfile htm| 7
[} Search Engine Keywords httpe/ fweeniewindows central com fsoftware / 3
[ Search Engine Performance httpef fvewwrsoftseek.com/Utilitie s/Encryption_Security_and_Passwords/Review_94496_index.html 2
&3 Tracked Files news:{ fnews/Ebfdea24hhd@andromeda peganetnet 1
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A7 ‘J_‘ {bandwi _) hittp:f fvevere freewarehome.com/utiliies /encrypt html 1
Technical Irrh.:rmatmn http:f fveweee filemine comysearchResults 1
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Figura 3.8 — Relacionamento entre Dias da Semana e NUmero de Acessos

O Capitulo a seguir descreve o ambiente Ergo-Monitor, enfatizando a motivacédo
gue levou ao seu desenvolvimento, as ferramentas empregadas na concepcdo e busca

apresentar aforma como este ambiente deve ser empregado.
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4 —Estrutura do Ergo-Monitor

O Ergo-Monitor é proposto como um sistema de monitoramento da usabilidade de
web sites por meio da coleta seletiva e andlise de dados de log (log files) referentes as
interacOes reais que se estabelecem entre usuarios finais e um web site disponibilizado por
um servidor web. Com base em dados selecionados, o sistema calcula, por meio de modelos
de comportamentos esperados para tarefas especificas, as métricas que quantificam a
usabilidade efetiva do web site. Todos estes procedimentos sdo realizados de forma
“invisivel” e “imperceptivel” ao usuario, ou sgja, 0 mesmo interage hormalmente com o
web site, e, enquanto suas interactes vao ocorrendo, os dados relativos as interacdes vao

sendo armazenados e serdo, posteriormente, coletados e analisados.

Esses dados servem, entdo, como base na elaboracdo de medidas significativas para
uma andlise relativa a usabilidade do web site e de suas paginas. Além disso, € finalidade
do Ergo-Monitor procurar confirmar os diagndsticos inicialmente apontados por um

especialista em usabilidade.

Com base nas medidas de usabilidade calculadas pelo Ergo-Monitor, o0s

responsaveis (projetistas) pelos web sites devem ser capazes de:

1 providenciar a elaboracdo de novas versdoes (projetos) para o web site
eliminando problemas de usabilidade em interfaces que apGiam agumas
atividades especificas (tais como cadastro de usuérios, identificacdo do usuério,
busca direta de produtos e compra de produtos); e

2. apoiar a tomada de atitudes gerenciais visando revisdes, treinamento de

desenvolvedores e manutencoes.

Neste Capitulo serd apresentada a arquitetura definida para o ambiente Ergo-
Monitor, além do estado atual deste ambiente. Algumas ferramentas empregadas estéo
sendo utilizadas apenas na forma de protétipos e o seu desenvolvimento consta entre as

atividades futuras destas agoes de pesquisa & desenvolvimento.

Antes dessa apresentacdo, serdo discutidas as motivacBes bésicas que levaram a

elaboracdo deste ambiente, enfatizando as principais dificuldades que séo encontradas para
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gue sgiam empregadas ferramentas automatizadas de apoio a atividade de avaliagdo da

usabilidade de sistemas interativos.
4.1 —Motivacdo da Proposicao do Ergo-Monitor

Os testes de usabilidade sdo abordagens de avaliacdo capazes de gerar resultados
definitivos, uma vez que pressupdem a participacdo de usuarios utilizando um sistema
interativo implementado para a execucdo de suas tarefas [Nielsen, 2000]. Por outro lado, a
aplicacdo de testes de usabilidade tem seus proprios problemas e dificuldades, destacando-
se, segundo [Rocha e Baranauskas, 2000]:

ruidos, interferéncias causados pelo constrangimento dos usu&rios que

podem se considerar como sendo o alvo da avaliagéo e ndo o web site;

tempo e custo de avaliagbes de usabilidade, que normalmente sdo altos
devido a necessidade de se empregar especialistas em usabilidade para

conduzir aavaliacao;

subjetividade inerente ao proprio processo de avaliacdo que depende de
decisbes (julgamento) de um especiadista quanto a conducdo, coleta e

avaliacao dos resultados obtidos.

Além disto, existem diversas questfes relacionadas a validacdo dos web sites que
devem ser indagadas quando do plangamento de qualquer avaliagcdo, e agumas sdo

apresentadas a seguir [Macleod et alli, 1994

Est&o sendo analisando os pontos certos? Esta consideracdo esta relacionada
a representatividade do uso real em atividades reais nos préprios ambientes
de trabalho do sistema interativo sendo avaliado, analisando-se questfes

como seguranca e eficacia das atividades e definindo o escopo da avaliacao;

Est&o sendo coletados os dados corretos? Os dados col etados séo relevantes
para analisar a usabilidade e a qualidade em uso? Os dados quantitativos e
qualitativos sdo facilmente coletados através processos simples e de féceis

de serem utilizados?
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Os dados estdo sendo analisados apropriadamente? A andlise dos dados deve

indicar confiabilidade nos niveis apresentados de usabilidade;

Estdo sendo empregados 0s usuérios certos e/ou em nimero suficiente? Esta

escolha é fundamental para o sucesso da avaliacéo de usabilidade.

A usabilidade, conforme ja destacado anteriormente, ndo depende apenas das
caracteristicas do sistema interativo, mas principalmente do acordo entre estas
caracteristicas com as dos usuarios (e tarefas que os mesmos executam) e do ambiente de
trabalho [Rocha e Baranauskas, 2000]. Em particular, constatam-se as dificuldades
encontradas ao se tentar avaliar a priori a usabilidade de um web site por meio de técnicas
diagndsticas, uma vez que pouco se sabe sobre o0 contexto de uma interagdo que ocorre ndo
se sabe ao certo onde (quais equipamentos e localizagbes sdo utilizadas), ndo se sabe ao
certo com gquem (qual o perfil dos usuarios) e ndo se sabe ao certo em que condicdes
ambientais, organizacionais e sociais. Pode-se, apenas, esperar um certo padrdo minimo
para tais acessos por parte dos usuérios, o que ja pode determinar algumas caracteristicas

basi cas das interacOes.

A definicdo do Ergo-Monitor visa reduzir a distancia entre 0 que se espera
realmente e 0 que se pode obter em uma avaliacéo de usabilidade de web sites baseadas na
observacdo da interacdo. Pretende-se que os laudos finais apresentados por este ambiente
sejam provenientes do processamento de dados coletados a partir do uso real do web site

em seu proprio ambiente de execucdo cotidiana.

A secdo a seguir apresenta algumas dificuldades encontradas na aplicacéo de
ferramentas automatizadas de teste de usabilidade, enfocando que nem sempre os
resultados obtidos podem ser considerados como suficientes ou mesmo como de

significativa relevancia e abrangéncia para caracterizar a usabilidade do web site.
4.1.1—Principais Dificuldades para o Emprego de Ferramentas Automatizadas

No Capitulo 2, a0 serem introduzidas as principais caracteristicas que se esperam das
ferramentas automatizadas de apoio a avaliagéo da usabilidade de web sites, procurou-se
descrever 0 que se espera como resultado do emprego das mesmas e como elas podem

auxiliar os avaliadores na coleta de dados que sirvam como parametros para as avaliacoes.
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Entretanto, o emprego dessas ferramentas pode estar sujeito as falhas ou dificuldades de

conducéo devido a diversos fatores que serdo apresentados a seguir. Essas falhas e

dificuldades foram incentivadoras da proposi¢céo desta tese de doutorado, uma vez que se

procurou, com O desenvolvimento do Ergo-Monitor, reduzir (ou preferenciamente

eliminar) os problemas encontrados, que s&o:

1

Em termos de andlise qualitativa, as ferramentas ndo oferecem grande apoio.
Algumas del as disponibilizam relatérios com a sequiéncia cronol égica das agdes
ou eventos capturados, mas que na maioria das vezes néo possuem um formato

gue possa efetivamente auxiliar na andlise das informagoes;

Constatou-se que a automacdo do procedimento de andlise dos dados
capturados restringe-se basicamente a utilizacdo da técnica de medicdo de
desempenho dos usuérios durante a interacdo. As ferramentas calculam taxas e
as apresentam aos avaliadores que dependem de suas préprias experiéncias para

a elaboracdo de seus diagndsticos,

N&o foram encontradas ferramentas que possibilitaram a comparacdo de

interacBes de diferentes usuérios sobre 0 mesmo web site e suas paginas.;

As ferramentas pesquisadas ndo dispdem de recursos que possibilitem ao
avaliador manipular as interagoes, filtrando apenas as que o interessem. Tal
funcionalidade € bastante importante, pois as acdes nem sempre sao sucintas e
relativas apenas ao objeto de avaliacdo e uma gama muito grande de dados

pode atrapalhar a andlise dos dados coletados;

Mesmo com o emprego de ferramentas automatizadas, existe uma dependéncia
muito grande da capacidade do avaliador em entender os dados coletados e

somente ele/ela pode apresentar laudos concludentes,

N&o foi encontrada uma definicdo de taxas especificas as consideracdes que

segjam basicamente rel ativas a usabilidade de web sites,

As definigdes do ambiente Ergo-Monitor visam minimizar esses e outros problemas

que podem ser significativos quando da conducdo e eficécia nas avaliaces de usabilidade

de web sites.
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4.2 - O Ergo-Monitor

Nesta secdo serdo apresentadas as caracteristicas do ambiente Ergo-Monitor, enfatizando
suas utilizacOes e as ferramentas de suporte a este sistema. Ser&o apresentados, ainda, os
conceitos basicos que nortearam o desenvolvimento dessas ferramentas e as caracteristicas
de utilizagdes das mesmas.

O Ergo-Monitor é proposto como um sistema capaz de monitorar interagdes reais
com usu&rios reais e que estgjam realmente utilizando o web site em seus préprios
ambientes de trabalho. Isso define o foco de atencdo das avaliagcOes de usabilidade:
problemas de usabilidade que ocorrem efetivamente, sem que se tenha o conhecimento
pleno das condicdes de contexto de uso envolvidas com tais problemas. Existe basicamente
uma procura por indicadores da existéncia dos problemas nas interacdes, mesmo que nao
segja possivel saber quem € o usuario. Sob outro ponto de vista, o Ergo-Monitor é capaz de
identificar, por meio de andlises quantitativas, problemas nas interaces que se estabelecem
entre usuarios e web sites. As andlises qualitativas das causas destes problemas na interface
com 0 usuario podem ja haver ocorrido, nos casos em que o Ergo-Monitor é usado para
confirmar um diagnostico, ou podem ocorrer futuramente, em funcdo das métricas
quantitativas oferecidas pelo Ergo-Monitor. De qualquer forma, as andlises qualitativas
estdo além do escopo deste sistema, e podem ser empregadas basicamente como um
mecanismo de apoio a andlise dos resultados apresentados pelo Ergo-Monitor, umavez que
uma avaliacdo diagndstica qualitativa pode apresentar indicios de problemas que podem ser

melhor investigados.

Outra caracteristica marcante do Ergo-Monitor é a invisibilidade para o usuério, o
gue permite minimizar, ou até mesmo eliminar, ruidos e interferéncias que sempre fazem

parte de qual quer avaliacdo de usabilidade.

Para tanto, o Ergo-Monitor baseia 0 seu funcionamento no monitoramento da
usabilidade de web sites por meio da coleta seletiva e andlise de log files referentes as
interaces reais que se estabelecem entre usuarios finais e um web site, quantificando
métricas da usabilidade efetiva dos mesmos. E importante frisar que estas métricas se
referem a interacbes em tarefas especiais que podem ser classificadas de “fechadas’ ou
“objetivas’. Estas sdo tarefas que possuem pontos de inicio e fina claramente definidos e
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onde a eficacia (0 sucesso e o fracasso, sgja por cancelamento ou desisténcia) e a eficiéncia
(o retrabalho e as interrupcdes por mensagens de erro ou busca de guda) possam ser
determinadas de forma objetiva e sem ambiglidades, através da andlise dos caminhos
trilhados pelo usuario durante as interacdes com o web site. Especificamente, em um site de
comércio eletrdnico, tarefas objetivas incluem o cadastro de usuérios, a obtencdo de acesso,

abusca direta de produtos, a compra de produtos, entre outras.

O avdiador-operador do Ergo-Monitor deve ter uma participagdo ativa nos

Seguintes momentos:

Em revisbes no web site a ser monitorado. Esta intervencdo é opcional, e
envolve eventualmente, a implementacdo de paginas com mensagens de
sucesso, mensagens de erro e mensagens de guda. Tais recursos, cuja
implementagdo néo deve interferir na usabilidade do sistema, servem de
marcadores de comportamentos de sucesso, de cancelamento, de desisténcia,

e de gjuda realizados por parte dos usuérios,
Na configuracéo do Ergo-Monitor, de modo &

0 Definir os pardmetros de ‘servico’, como endereco dos log files, tipo

de servidor web, etc;

0 Modelar as tarefas e comportamentos (de sucesso, de cancelamento,
de desisténcia, de gjuda, ...) a serem monitoradas em cada tarefa. Esta
modelagem é realizada basicamente com a definicdo das sequéncias

de urls que o Ergo-Monitor ira monitorar;

Na interpretacdo da usabilidade do sistema monitorado, a partir das métricas
calculadas pelo Ergo-Monitor. Esta atividade pode se enquadrar em um
processo de confirmacdo de um diagndstico qualitativo prévio de problema
de usabilidade ou disparar a realizacdo de futuras andlises qualitativas da
interface do sistema em funcéo de métricas de usabilidade determinadas pelo

Ergo-Monitor e consideradas inaceitéveis,
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Na montagem de uma base de medidas historicas de métricas de usabilidade.
Estas podem ser usadas para monitorar a evolucdo da usabilidade de um
sistema e definir valores de referéncia. Por exemplo: usabilidade normal,

aceitavel, einaceitavel para o sistema.

Dentre os dados que se pretende coletar apods as interaces terem sido realizadas sob

0 monitoramento do Ergo-Monitor, encontram-se:
= paginas acessadas no web site;
= tempo de permanéncia no web site de formageral,
» tempo de permanéncia para cada péagina;
* mensagens de erro apresentadas (se existirem); e
= paginas de ajuda acessadas (se existirem).

A partir deles, e com base em uma modelagem de comportamentos dos usuérios em
tarefas com inicio e fim bem definidos, é possivel contabilizar comportamentos ligados a

eficicia nainteracdo, tal como:

» quantidade de sucessos em tarefas fechadas (inicio e fim com mensagem
explicita).
= quantidade de desisténcias em tarefas fechadas (comportamento de

entrada e saida sem mensagem de sucesso);

= (uantidade de cancelamentos em tarefas fechadas (comportamento de

entrada e saida sem sucesso datarefa, apos mensagem de erro);

Da mesma forma, € possivel contabilizar comportamentos ligados a eficiéncia na

interacdo, tais como:

= uantidade de repeticbes em tarefas fechadas (comportamento com mais
de um inicio para uma mesma tarefa, antes de ocorrer uma mensagem de

SuCesso); e

= (uantidade de interagbes consideradas improdutivas, como o tratamento

de erros e a busca de gjuda.
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Deve-se destacar que a proposicéo atual do Ergo-Monitor examina apenas os dados
provenientes dos log files, uma vez que os cookies ndo foram considerados, ndo apenas por
motivos de praticidade, mas, principalmente, pelo fato das informagdes obtidas a partir dos
server log files ja serem suficientes para provar a viabilidade do sistema. Entretanto, para
versdes futuras deste ambiente, pode-se prever a andlise dos cookies como forma de
confirmacdo dos dados provenientes dos log files e de realizacdo de analises mais finas das
interacdes usudrio final — web site. Também por simplicidade, em sua proposi¢ao atual, o
Ergo-Monitor associa um Unico endereco |IP a um Unico usuario (e vice-versa), apesar de
gue, em algumas situacdes, mais de um usuario podem interagir com um web server a partir

de um mesmo ndmero IP.

Para que o Ergo-Monitor sgja capaz de gerar resultados ainda mais significativos,
uma avaliacdo de usabilidade diagndstica prévia do web site pode ser redizada
empregando-se as técnicas e metodologias tradicionais, tais como as apresentadas no
Capitulo 2. Essa avaliacdo prévia ird possibilitar uma melhor interpretacéo dos resultados
(numeéricos) apresentados nos rel atérios produzidos pelo Ergo-Monitor.

A seguir ser&o apresentadas as etapas que devem ser percorridas para a aplicacéo do

Ergo-Monitor dando suporte a avaliacéo da usabilidade de web sites.
4.2.1. Etapas de Aplicagdo do Ergo-Monitor

A Figura 4.1 apresenta a legenda das entidades empregadas nas figuras que seréo
apresentadas neste Capitulo. So elas: (1) caixa: representa um software que pode ter sido
implementado especificamente para este trabalho; (2) elipse: representa alguma atividade
especifica de transformacdo de dados, visando a producéo de novos dados (tal como € o
caso da atividade de Determinacdo de Taxas de Usabilidade, que tem como entrada o
Modelo de Tarefas e Comportamentos Verificados e produz Taxas de Usabilidade
especificas que quantifiquem as interacdes; (3) retangulo: gque representa uma base de
dados (ta como a Base de Dados de Parametros Admissiveis); e, finamente (4) seta: que

representa fluxos de dados (tal como os Dados sobre os Log Files).
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Figura 4.1 — Legenda das Estruturas Apresentadas na Descri¢ao do Ergo-Monitor

A Figura 4.2 ilustra uma descricdo geral das atividades que se passam no ambiente
Ergo-Monitor a partir da coleta de dados dos server log files, passando pela geracéo das
taxas e métricas, e concluindo com a elaboracéo de laudos de monitoramento. O grupo de
programas denominado Log Control faz a filtragem dos log files para eliminacdo de
informagdes ndo significativas face o monitoramento da usabilidade do web site. Além dos
log files, a outra entrada para o Log Control é um Modelo de Tarefas e Comportamentos a
Monitorar. Cabe ao analista-operador do Ergo-Monitor montar este modelo, tendo partindo
da observacdo do web site e com base em um eventual diagnéstico de problemas de
usabilidade. Este modelo deve ser composto por tarefas fechadas, com inicio e fim bem
definidos, as quais estardo associados comportamentos indicativos da eficacia e da

eficiéncia das interagbes para a sua realizacdo (sucesso, desisténcia, cancelamento,
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retrabalho, etc.). A saida esperada do Log Control é uma contabilidade da ocorréncia de
cada comportamento, na forma de um Modelo de Tarefas e Comportamentos Verificados,
que serve como base para a determinacdo de taxas e métricas que quantifiquem as

interacoes.

O proximo passo € determinar taxas e métricas que quantifiquem a qualidade da
eficécia e eficiéncia das interagdes. Nesse contexto, uma taxa é uma medida intermediaria
da qualidade da interacdo (taxa de sucesso, de desisténcia, de cancelamento, etc), enquanto
métrica representa uma medida de usabilidade, conforme estabelecida pela norma 1SO
9241:11 (basicamente as métricas de eficacia e eficiéncia) [ISO 9241-11]. Os vaores
verificados para as taxas e métricas associadas as interagdes sdo, entdo, confrontados com
parémetros admissivels determinados por especialistas, que analisam e quantificam
interaces entre diferentes tipos de usuérios de sites de boas e més interfaces. E importante
ressaltar que os valores admissivels devem ser estabel ecidos para interacfes de um mesmo
tipo. Por meio do confronto entre o verificado e o admissivel, o avaliador é capaz de
elaborar um laudo de monitoramento que serve tanto para confirmar a existéncia de
problemas de usabilidade previamente diagnosticados, como para apontar para a existéncia

de outros que deverdo ser analisados posteriormente.

83



-I‘ Determinacéo

das Taxas

de Usabilidade

E
r
g
(0]
Dado Modelo de Tarefas | Taxasde M
(0]
n
|
t
(0]
r

e Comportamentos Usabilidade
Verificados Verificadas

Log Control

NMiodeio de Tarefase
Comportamentos a

Monitorar / AUDOS

Pardmetros 4 Admissivei 351

@Aval iador

Consulta/  REEE0S
\ ;\U?Q B ] Admissivels
—

oo —T—o < >

Figura 4.2 — Viséo Geral do Ergo-Monitor

Esta figura apresenta as atividades que devem ser realizadas pelo avaliador e as que
0 proprio ambiente Ergo-Monitor realiza. Dentre as atividades que sdo realizadas pelo
ambiente, destaca-se a coleta e a andlise dos dados provenientes dos arquivos de log,
enquanto que entre as atividades que sdo de responsabilidade do avaliador, podem ser
destacadas a Andlise para 0 Monitoramento (onde o avaliador ir4 definir os arquivos

utilizados como parédmetros de entrada para o Log Control) e a Elaboracéo de Laudos.

A seCao a seguir apresenta as etapas que caracterizam o processo do ambiente Ergo-
Monitor para que o monitoramento das tarefas possa ser efetuado. O processo se inicia com
as andlises e gjustes necessarios para que se tenham tarefas fechadas, objetivas, e

principalmente, monitoraveis (cujos rastros figuem armazenados no arquivo de log).
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4.2.1.1 — Analise para o Monitoramento

O primeiro passo para 0 monitoramento de interacdes se refere a andlise do que pode e do
que ndo pode ser monitorado pelo Ergo-Monitor. Como mencionado anteriormente, as
ferramentas deste ambiente dependem da identificacdo de tarefas e comportamentos
claramente observaveis. De um lado, € necessario que as tarefas tenham caracteristicas de
fechamento e de objetividade, sendo possivel determinar claramente o inicio e fina da
tarefa, sgja com sucesso ou o fracasso por parte usuario. As marcas de inicio, fim, sucesso
ou fracasso, além da busca pela guda ou o enfrentamento de um erro devem ficar
armazenadas nos arquivos de log do servidor web, e, para tanto, devem ser apresentadas em
uma url especifica. Estas marcas podem ja ser caracteristicas dos sites ou este pode ter de
vir asofrer alterages de modo a que elas existam e fiquem registradas. Tipicamente, nesta
etapa, 0 avaliador deve fazer uma andlise de quais tarefas sao do tipo fechadas e objetivas e
caso hecessario, providenciar “marcas’ que figuem registradas no arquivo de log,
permitindo assim, verificar claramente determinados comportamentos (sucesso, desisténcia,
cancelamento, ...) nas tarefas. Além de pertinentes para a usabilidade do site, ajustes como
a implementacdo de mensagens de sucesso, de erro e de gjuda em urls especificas sdo de
fundamental importancia para que 0 monitoramento possa ser viabilizado para um grande

ndmero de tarefas.

O resultado pratico desta etapa € a definicio de um Modelo de Tarefas e
Comportamentos a Monitorar, a partir da observacéo das caracteristicas das tarefas com o
web site e com base em um eventual diagndstico de problemas de usabilidade. Este modelo

ser& descrito basicamente por meio de sequiéncias de urls.

No site empregado para 0 estudo de caso realizado com um protétipo do Ergo-
Monitor as seguintes tarefas foram identificadas como fechadas ou objetivas:

Cadastro de usu&rio;

| dentificacdo de usuario (login);
Trocar senhg;

Busca direta de produtos;

Busca direta avangada de produtos,
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Efetivar compra (depois que acomprafoi decidida);

Enviar reclamacéo ou sugestdo (fale conosco).

Para este conjunto de tarefas foi definido o0 seguinte conjunto de comportamentos

verificaveis:

o

Acessos na Tarefa: ocorréncia da url de uma pagina que marque o inicio de
umatarefa;

Sucesso na Tarefa: seqliéncia de paginas demarcando a realizacdo de uma
tarefa com sucesso. O comportamento se inicia com a entrada em uma url
(p.ex. Cadastro de usuarios) e tem seu final com a passagem para uma outra
que é dependente do sucesso ha tarefa (Mensagem de sucesso).

Desisténcia na Tarefa: sequiéncia de paginas demarcando a desisténcia em
uma tarefa. O comportamento se inicia com a entrada em uma url (p.ex.
Cadastro de usuarios) e tem seu final com a passagem para uma outra que
NAO estgja ligada a0 sucesso na tarefa (volta para a péagina inicial sem
passar pela Mensagem de Sucesso);

Abandono na Tarefa: sequiéncia de paginas demarcando a desisténcia em
uma tarefa. O comportamento se inicia com a entrada em uma url (p.ex.
Busca Avangada) e se desenvolve em outra url definida (p.ex. Resultado da
Busca) e tem seu final com a passagem para uma outra que NAO estgja
ligada a0 sucesso na tarefa (ndo acessa a visualizagdo e nem a compra do

produto);

Cancelamento na Tarefa: sequiéncia de paginas demarcando o cancelamento
em uma tarefa apos a ocorréncia de um erro. O comportamento se iniciacom
a entrada em uma url (p.ex. Cadastro de usuérios) e tem seu final com a
passagem para uma outra que NAO esteja ligada ao sucesso na tarefa (volta
para a pagina inicial sem passar pela Mensagem de Sucesso) APOS a
apresentacdo de uma mensagem de erro;
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0 Repeticdo da tarefa: seqiiéncia de paginas demarcando a repeticdo de uma
tarefa. O comportamento apresenta mais de uma passagem pela pagina que
demarca o inicio da tarefa e tem seu final com a passagem para uma url que

€ dependente do sucesso na tarefa (Mensagem de sucesso).

o Busca de Ajuda na Tarefa: seqliéncia de paginas demarcando a busca de
gjuda em uma tarefa. O comportamento se inicia com a entrada em uma url
(p.ex. Cadastro de usuarios) e tem a qualquer momento uma passagem pela

url de paginas guda.

o Enfrentamento de Incidente na Tarefa: seqliéncia de paginas demarcando a
ocorréncia de incidente em uma tarefa. O comportamento se inicia com a
entrada em uma url (p.ex. Cadastro de usuérios) e tem a qualquer momento

uma passagem pela url de mensagens de erro.

Na versdo atual do Ergo-Monitor, podemos caracterizar 0S Seus usuarios principais
como especialistas em informatica, uma vez que se faz necessario que este usuério informe
as paginas (urls) que podem ser acessadas quando da interacdo com o site para a reaizacdo
das tarefas a serem monitoradas. Tais informagdes sO podem ser fornecidas por usuarios
gue conhegam um pouco a respeito das principais linguagens e conceitos de programacéo
envolvidos na elaboracdo de web sites, adém de ser necessaria a definicdo de quais
informagdes devem ser filtradas a partir dos log files de modo a serem representativas no

que diz respeito a usabilidade do mesmo.

A préxima sec8o descreve como os dados provenientes dos log files devem ser
filtrados, bem como o mecanismo que deve ser empregado para a determinacdo dos

comportamentos verificados nas avaliagoes.
4.2.1.2 —Filtragem de Dados de Log e Deter minagéo de Comportamentos Verificados

Esta secdo apresenta a fase de filtragem dos dados provenientes dos log files que devem ser
mapeados e analisados visando a determinacdo de taxas que venham a quantificar a
usabilidade do web site.
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A Figura 4.3 ilustra uma descricdo das atividades da primeira etapa de
processamentos do Ergo-Monitor, apresentando a coleta de dados a partir dos server log
files até a determinacdo de um modelo de tarefas e comportamentos verificados no web

site. O grupo de programas denominado Log Control € dividido nas seguintes etapas.

filtragem dos log files para eliminacdo de informacdes ndo significativas
face 0 monitoramento da usabilidade do web sit. Este arquivo apresenta apenas as urls das

paginas acessadas durante a interacao;

busca no arquivo gerado na etapa anterior, pela ocorréncia de urls que
constam do Modelo de tarefas e comportamentos a monitorar;

organizacao dos dados sobre a ocorréncia de comportamentos nas tarefas de

formaafacilitar a determinacéo das taxas de usabilidade do web site.

Logo, além dos log files, a outra entrada requisitada pelo Log Control € o Modelo de
Tarefas e Comportamentos a Monitorar, definido pelo analista-operador do Ergo-Monitor.
Ele (ela) ira montar este modelo a partir da observacdo do web site e com base em um
eventual diagndstico de problemas de usabilidade. A saida esperada do Log Control € uma
contabilidade de cada um desses comportamentos, organizada segundo as taxas de
usabilidade.

A Figura 4.3 ilustra uma descricéo das atividades do Log Control, mostrando suas
entradas (Dados do Log File e Model o de Tarefas e Comportamentos a Monitorar) e a saida
esperada (Modelo de Tarefas e Comportamentos Verificados). Maiores detalhes acerca do
Log Control encontram-se na Secéo 4.2.2.
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Figura 4.3 — Descricéo do Log Control
4.2.1.3 — Calculo das Taxas de Usabilidade

O proximo passo a ser executado pelo Ergo-Monitor é a determinacdo das taxas que
guantificam a qualidade das interacdes (eficacia e eficiéncia) em tarefas fechadas ou
objetivas. Estando contabilizadas as ocorréncias destes comportamentos, o sistema é capaz

de calcular as seguintes Taxas de Usabilidade na Tarefa:

0 Taxa Individual de Sucessos na Tarefa: quantidade de comportamentos de

Sucesso sobre a quantidade de Acessos para UM usuério;

0 Taxa Individua de Desisténcias na Tarefa: quantidade de comportamentos

de Desisténcia sobre a guantidade de Acessos para UM usuério;
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0 Taxalndividua de Abandonos na Tarefa: quantidade de comportamentos de

Abandono sobre a quantidade de Acessos para UM usuério;

o Taxa Individua de Cancelamentos na Tarefaa quantidade de
comportamentos de Cancelamentos sobre a quantidade de Acessos para UM
USU&rio;

o Taxa Individua de Repeticdes da tarefa na Tarefa quantidade de
comportamentos de Repeticdo sobre a quantidade de Acessos para UM
USU&rio;

0 Taxa Individual de Busca de Ajuda na Taefaa quantidade de
comportamentos de Busca de Ajuda sobre a quantidade de Acessos para UM
usuario; e

o0 Taxa Individual de Enfrentamento de Incidentes na Tarefa: quantidade de

comportamentos de Enfrentamento de Incidente sobre a quantidade de

Acessos para UM usuario.

Observa-se que nem todas as taxas podem ser calculadas para todas as tarefas
listadas acima, pois, para agumas delas, tais taxas nada representariam ou simplesmente
nao seriam capazes de serem calculadas. Exemplos dessas taxas sdo: (1) taxa de repeticéo
de tarefas para buscas - ndo se pode saber o que especificamente esta sendo buscado apenas
com os dados coletados dos log files, e, portanto, o usu&rio pode estar realizando duas
buscas diferentes o que em hipdtese alguma caracteriza uma repeticéo de tarefa; ou (2) taxa
de cancelamentos para buscas, que n&o pode ser cal culada uma vez que normalmente ao ser
disparada uma busca, ndo se pode abortar tal atividade sem o subterfigio do emprego dos

botbes de controle do préprio browser.

O passo seguinte é calcular as Taxas Coletivas, como a média das taxas individuais,
descartando as que se encontram fora do desvio padréo da amostra. Assim, podem ser

determinadas;
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Taxa Coletiva de Sucessos na Tarefa quantidade de comportamentos de
Sucesso sobre a quantidade de Acessos para (N - s) usuarios (s representa o
nimero de usuarios que estéo fora do desvio padrdo, e, portanto, devem ser
eliminados);

Taxa Coletiva de Desisténcias na Tarefa: quantidade de comportamentos de

Desisténcia sobre a quantidade de Acessos para (N - S) usuérios,

Taxa Coletiva de Abandonos na Tarefa: quantidade de comportamentos de

Abandono sobre a quantidade de Acessos para (N - s) usuarios,

Taxa Coletiva de Cancelamentos na Tarefa: quantidade de comportamentos

de Cancelamentos sobre a quantidade de Acessos para (N - s) usuarios;

Taxa Coletiva de Repeticoes da tarefa na Tarefa quantidade de
comportamentos de Repeticdo sobre a quantidade de Acessos para (N - s)
usuarios;

Taxa Coletiva de Busca de Ajuda na Tarefa: quantidade de comportamentos

de Busca de Ajuda sobre a quantidade de Acessos para (N - s) usuérios; e

Taxa Coletiva de Enfrentamento de Incidentes na Tarefa: quantidade de
comportamentos de Enfrentamento de Incidente sobre a quantidade de

Acessos para (N - s) usuérios.

As taxas coletivas sdo as taxas que representam a usabilidade e seréo comparadas

com os valores admissiveis para a usabilidade, conforme processo descrito no préximo

O Ergo-Monitor € também capaz de calcular métricas de eficacia e eficiéncia paraa

tarefa, seguindo as defini¢bes fornecidas pela norma SO 9241, parte 11. Para tanto ele

contabiliza o seguinte evento:

» Usuério com Sucesso na Tarefa: ocorréncia do comportamento Sucesso na

Tarefa paraum determinado |P

A partir destes eventos o sistema calcula:
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o Eficéacia natarefa: porcentagem de usuarios com sucesso pelo nimero total

de acessos natarefa; e

o Eficiéncia na tarefa: média dos tempos do comportamento de sucesso na

tarefa.

Atuamente, no contexto de utilizacdo do Ergo-Monitor estas duas métricas nao
estdo sendo calculadas, mas podem ser facilmente implementadas em versdes futuras deste
sistema.
4.2.1.4 — Elaboracdo de Laudos
A partir do confronto entre taxas coletivas e métricas verificadas e os valores admissiveis

para a usabilidade em tarefas fechadas e objetivas, o Ergo-Monitor é capaz de apoiar a

elaboracdo de doistipos de laudos:

um confirmando a existéncia de problemas de usabilidade diagnosticados

previamente por técnicas de avaliacdo qualitativas; ou
um outro suscitando arealizacdo de avaliagOes qualitativas futuras.

A proposicdo do Ergo-Monitor € a de proporcionar o confronto entre seus
diagnésticos quantitativos e os diagnosticos qualitativos fornecidos pela aplicacdo de
técnicas diagndsticas a priori.
4.2.1.5 - Montagem de uma Base de Par@metros Admissiveis para a Usabilidade

Esta atividade se desenvolve de maneira sincrona ao monitoramento da usabilidade
de um web site. Os resultados do Ergo-Monitor, em termos de taxas verificadas de
usabilidade do site monitorado, alimentam a base de valores admissiveis para usabilidade, e
estas fornecem valores de referéncia contra os quais confrontar-se a sua usabilidade efetiva.
As atividades desta fase, que sao de responsabilidade do avaliador, incluem:
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a observacdo e coleta de dados sobre a interacdo entre web sites e usuarios

reais,
aandlise e a determinacdo de taxas de usabilidade;

0 cadastro e manutencdo destas taxas em uma Base de Pardmetros

Admissiveis para a usabilidade de web sites.

Esta base tem uma caracteristica bastante importante: ela é incremental; ou sgja, esta
em constante atualizacdo. Com isso, a cada nova avaliacdo realizada, havera uma
manutencdo nos dados dessa base. Por outro lado, o especialista utiliza os dados
armazenados em uma Base de Parametros Admissiveis para apoiar suas decisdes sobre a
usabilidade do web site em monitoramento.

E importante destacar que os pardmetros admissiveis est&o ligados a seus contextos
especificos. Assim, os web sites de comércio eletrbnico irdo apresentar um conjunto de
paréametros admissiveis no que diz respeito a diversas taxas como: erros, repeticdes de
tarefas ou tempos de resposta, de modo totalmente diferente dos que sdo relativos a
conjuntos de web sites de jogos, noticias, ou de outra categoria. Logo, os dados da base de
parametros admissiveis devem estar categorizados por contextos de aplicacéo especificos, e
faz parte da tarefa do avaliador categorizar o contexto onde se encontra 0 web site que esta
sendo monitorado.

O foco do Ergo-Monitor € o monitoramento da usabilidade de web sites para
comércio €eletrbnico do tipo C2B (consumidor x empresa), apesar de haver diversos
contextos de aplicacdo dentro da categoria de comércio eletrdnico. Por exemplo, os web
sites de restaurantes, de bancos, de lojas, de livrarias, etc. Logo, a determinacdo dos
padroes de aceitacdo pode estar bastante dependente dos préprios web sites, e uma
definicdo de valores proprios para a definicdo de “boas’ ou “més’ interacdes deve ser
realizada apOs uma série de avaliagbes de web sites similares e analises dos resultados
obtidos anteriormente. Entretanto, a aplicacdo deste ambiente para outros web sites que
estggam em outras categorias depende, basicamente, de uma andlise de outros web sites

dessa mesma categoria para gue 0s Par@metros Admissivels possam ser determinados.
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De forma geral, o préprio ambiente Ergo-Monitor, por meio do componente Log
Control, pode ser usado para a determinagcdo de valores admissiveis, na medida em que,
como descrito até agora, ele é capaz de gerar taxas de usabilidade verificada para sites
monitorados. Para esta tese de doutorado, entretanto, houve a determinacdo manual de
alguns valores, somente para mostrar a viabilidade do ambiente. Foram avaliados alguns
web sites de comércio €eletrénico de boa qualidade para empresas conceituadas como
Livraria Saraiva, Lojas Ponto Frio, Fnac, Al6 Bebé, entre outras e realizados ensaios de
interacdo com 09 usuérios pertencentes a populacdo alvo destes web sites. Foram tomadas
as devidas precaucdes para a escolha desse usuérios de forma a empregar pessoas que
possuam niveis de capacitacdo experientes, medianos ou iniciantes nas tarefas monitoradas
e também na prépria utilizacdo da internet. O Apéndice D mostra as tabelas (Excel)

elaboradas com os dados observados dessas interacoes.

As Tabelas 4.1 a 4.2 apresentadas a seguir reportam os resultados obtidos desses

ensaios, especificamente para as tarefas de cadastro e compras.

Tabela 4.1 — Valores de Referéncia para a Busca de Ajuda no Cadastro

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio | Fnac Shop Fécil Americanas | Al6Bebé | Média do
usuario
Usuario 1 00 01 00 00 00 02 00 0,43
Usuario 2 01 00 00 00 00 01 00 0,29
Usuario3 01 01 00 00 00 01 00 0,43
Usuario 4 02 01 00 00 00 00 00 0,43
Usuario5 01 01 00 00 00 00 00 0,29
Usuério 6 00 00 00 00 00 01 00 0,14
Usuario7 01 00 00 00 00 01 00 0,29
Usuario8 01 01 00 00 00 01 00 0,43
Usuario9 01 01 00 00 00 02 00 0,57
Médiadosite | (0,89 0,67 0,0 0,0 0,0 1 0,0 0,37
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Segundo a Tabela 4.1, os sites da Livraria Saraiva, das lojas Tempo Red e

Americanas proporcionam interacdes ndo t&o boas para o cadastro de usuarios. Assim, para

este tipo de tarefa, um parametro admissivel para poderia ser de 1 busca de gjuda.

Tabela 4.2 — Valores de Admissiveis para os Enfrentamentos de Erros no Cadastro

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio | Fnac Shop Facil Americanas | AloBebé | Média do
usuario
Usuério 1 02 01 02 02 02 02 01 1,71
Usuério 2 03 01 01 02 01 02 01 1,57
Usuério 3 02 01 03 03 03 04 04 2,86
Usuério4 02 01 02 01 01 01 02 1,43
Usuério5 01 02 02 03 03 03 03 2,43
Usuério 6 01 01 01 01 01 01 01 1,00
Usuério 7 02 02 02 02 02 02 02 2,00
Usuério 8 01 01 01 01 01 01 01 1,00
Usuério 9 02 01 02 02 01 01 01 1,43
Médiadosite | 1,78 1,22 1,78 1,89 1,67 1,89 1,78 1,71

Segundo a Tabela 4.2, os sites da FNAC e Americanas proporcionam interagdes néo

tdo boas para 0 cadastro de usudrios. Assim, para este tipo de tarefa, um pardmetro

admissivel para poderia ser de 2 enfrentamentos de erros natarefa de cadastro de usuario.
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Tabela 4.3 — Valores de Referéncia para Busca Avancada nas Compras

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio | Fnac Shop Facil Americanas | AloBebé | Média do
usuario
Usuério 1 01 00 00 00 00 00 00 0,14
Usuério 2 01 00 00 00 00 00 00 0,14
Usuério 3 01 00 00 00 00 00 00 0,14
Usuério4 01 00 00 00 00 00 00 0,14
Usuério5 02 00 00 00 00 00 00 0,29
Usuério 6 01 00 00 00 00 00 00 0,14
Usuério 7 01 00 00 00 00 00 00 0,14
Usuério 8 01 00 00 00 00 00 00 0,14
Usuério 9 01 00 00 00 00 00 00 0,14
Médiadosite | 1,11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,16

Segundo a Tabela 4.3, o site da Livraria Saraiva proporciona interacdes néo tao

boas para a redlizacdo de compras pelos usudrios. Assim, para este tipo de tarefa, um

paréametro admissivel para poderia ser de 1 a 2 buscas de gjuda.
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Tabela 4.4 — Valores de Referéncia para os Enfrentamentos de Erros nas Compras

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio | Fnac Shop Facil Americanas | AloBebé | Média do
usuario
Usu&rio 1 01 03 03 01 02 01 00 1,57
Usu&rio 2 02 02 03 00 01 00 00 1,14
Usuério 3 02 01 02 01 04 01 00 1,57
Usuério4 01 03 02 01 01 02 01 1,57
Usuério5 03 03 04 01 03 01 01 2,29
Usuério 6 01 01 01 00 01 00 00 0,57
Usuério 7 02 02 02 01 02 01 01 1,57
Usuério 8 01 01 01 00 01 00 01 0,71
Usuério 9 02 01 02 00 02 01 00 1,14
Médiadosite | 1,67 1,89 2,22 0,56 1,89 0,78 0,44 1,35

Segundo a Tabela 4.4, os sites das empresas Ponto Frio, Tempo Real e Shop Facil

proporcionam interacdes ndo t&o boas para as compras dos usuarios. Assim, para este tipo

de tarefa, um parémetro admissivel poderia ser de 2 a 3 enfrentamentos de erros natarefa.

Uma visdo geral dos valores admissiveis determinados manua mente pode ser vista

na Tabela 4.5 abaixo. Eles representam o embrido de uma base de valores admissiveis para

usabilidade de web sites de e-commerce, e ja podem ser usados ha aplicacéo piloto do Ergo-

Monitor, descrita no final deste capitulo.
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Tabela 4.5 — Definicdo Inicia de Parémetros Admissiveis

Valores Admissiveis para a Usabilidade em Web
Sites de Comércio Eletrénico (b2c)

Busca de Ajuda | Enfrentamento
deErros
Cadastro 1 2
Compra laZ2 2a3

Como valores admissiveis, eles deveriam ser considerados como limites maximos,
além dos quais os valores indicativos da usabilidade de um web site ndo podem estar. De
fato, em situacdo normal, os indicativos da usabilidade deveriam estar bem aguém dos

valores admissiveis, talvez um valor correspondente a metade do admissivel.

Na secdo a seguir sdo apresentadas as caracteristicas que compdem o conjunto de
programas que define a versdo atual do protétipo do Ergo-Monitor. O conjunto de
programas implementado foi especialmente denominado por Log Control para facilitar sua

descricao ao longo deste trabal ho.
4.2.2—-0 Log Control

Nesta Secdo sao apresentadas as caracteristicas dos programas envolvidos no Log Control.
Esses programas foram implementados visando realizar uma filtragem nos log files,
buscando remover os trechos que ndo sdo significativos para o apoio a avaliacdo da

usabilidade dos web sites. Eles sdo: Filtro.java, Busca.java, Buscaseq.java e Buscatar.java.

Para desenvolver os programas de filtro e busca nos log files, foi empregada a
linguagem Java por ser uma linguagem orientada a objetos e multiplataforma, além do fato
de que esta linguagem é bastante apropriada para ser empregada no ambiente World Wide
Web, uma vez que o cddigo fonte é pré compilado e transformado em byte codes, que séo
interpretados pela VM (Java Virtual Machine).
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Em cardter ilustrativo, pode-se ressaltar que a implementacdo desses programas

requisitou a seguinte quantidade de linhas de cédigo:

Filtro — 186

Busca Simples - 328
Busca Sequiencial - 376
Busca de Tarefas — 643

As segbes a seguir apresentam as principais caracteristicas de cada um desses

programas.
4.2.2.1 —Filtro.java

Este programa tem a finalidade de filtrar o log file visando criar um novo arquivo
(Arquivo de Destino) que contenha apenas as paginas que foram acessadas quando das
interacbes com 0 web site. Essas paginas podem ter extensdes ASP, HTML ou PHP e as
informagdes que ndo sdo importantes no que se refere as caracteristicas de usabilidade do
web site que podem ficar gravadas no log file sGo desprezadas. Como exemplo para a
apresentacdo das informagdes desprezadas podemos ter os arquivos com extensdo GIF
cujos carregamentos ficam armazenados nos log files, mas que nédo apresentam relevancia
com relacdo as caracteristicas de usabilidade do web site. A Unica ressalva que pode ser
feita com relagdo aos arquivos .GIF refere-se ao fato de que o tempo de carregamento de
alguns desses arquivos pode ser grande, o que determinaria um problema de acesso ao web
site, mas de forma alguma tais arquivos tém algum relacionamento com caracteristicas

especificas relacionadas as interagGes do usuério com o web site.

Ainda, o programa Filtro.Java grava no Arquivo de Destino apenas 0s acessos feitos
por um numero de IP especifico, sendo que os outros acessos provenientes de outros |Ps
s80 desprezados. 1sso se deve ao fato de haver arestricdo de um endereco | P corresponder a
um usuario especifico (e vice-versa) e que 0s acessos ao web site sdo gravados nos log files
em ordem cronoldgica, ficando armazenadas informacBes de data e hora de acesso,
independentemente do |P da maguina que fez o acesso. Se ndo forem eliminados os IPs que

nao seja 0 do monitoramento em quest&o, 0 monitoramento dos acessos pode ficar bastante
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comprometido. Logo, uma visualizagdo prévia do arquivo de log pode se fazer necessaria

para a determinacdo exata do endereco | P a ser monitorado.

A seguir é apresentado um trecho de log file que pode servir como entrada para o

programa de busca.

127.0.0.1 - - [02/ Sep/2003: 11: 46: 33 -0300] "GET /ruthfraldas/ HTTP/1.1" 200 9297
127.0.0.1 - - [02/ Sep/2003:11:46: 33 -0300] "GET /ruthfral das/i magens/busca_av. gi f
HTTP/ 1. 1" 200 1352

127.0.0.1 - - [ 02/ Sep/ 2003: 11: 46: 34 -0300] "CGET
/rut hfral das/i magens/ cadastrese. gif HTTP/1.1" 200 1594

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:46:34 -0300] "GET /ruthfral das/inmagens/cesta.gif
HTTP/ 1. 1" 200 1596

127.0.0.1 - - [ 02/ Sep/ 2003: 11: 46: 34 -0300] "CGET
[ ruthfral das/i magens/barra_azul .gif HTTP/1.1" 200 134

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:46:35 -0300] "GET /ruthfral das/inmagens/dicas.gif
HTTP/ 1. 1" 200 307

127.0.0.1 - - [02/ Sep/2003:11:46: 35 -0300] "GET /ruthfral das/i magens/ pesqui sa. gi f
HTTP/ 1. 1" 200 354

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:46:36 -0300] "GET /ruthfral das/inmagens/forum jpg
HTTP/ 1. 1" 200 1105

127.0.0.1 - - [ 02/ Sep/ 2003: 11: 47: 00 -0300] "CGET
[ rut hfral das/i magens/bot _ok_amgi f HTTP/ 1.1" 200 231

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:01 -0300] "GET /ruthfral das/imgens/voltar.jpg
HTTP/ 1. 1" 200 751

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:04 -0300] "GET /ruthfral das/i magens/ produt os. j pg
HTTP/ 1. 1" 200 3063

127.0.0.1 - - [02/ Sep/2003:11:47:04 -0300] "GET /ruthfral das/i ndex. php?cod_cat =34
HTTP/ 1. 1" 200 9938

127.0.0.1 - - [ 02/ Sep/ 2003: 11: 47: 09 -0300] " CGET
[ rut hfral das/ cesta_conpr as. php?opt =l &od_pr odut 0=13 HTTP/ 1. 1" 200 10823

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:16 -0300] "POST /ruthfral das/cesta_conpras. php
HTTP/ 1. 1" 200 10827

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:23 -0300] "POST /ruthfral das/cesta_conpras. php
HTTP/ 1. 1" 200 10827

127.0.0.1 - - [ 02/ Sep/ 2003: 11: 47: 26 -0300] "CGET
[ rut hfral das/ aj uda. php?assunto=frete HTTP/ 1. 1" 200 660

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:26 -0300] "GET /ruthfral das/inmagens/ajuda.jpg

HTTP/ 1. 1" 200 1148

100



E o trecho filtrado deste arquivo de log, apenas com as linhas de paginas.php, € o

seguinte:

127.0.0.1 - - [02/ Sep/ 2003:11:47:04 -0300] "GET /ruthfral das/i ndex. php?cod_cat =34
HTTP/ 1. 1" 200 9938

127.0.0.1 - - [ 02/ Sep/ 2003: 11: 47: 09 -0300] "CGET
[ rut hfral das/ cest a_conpr as. php?opt =l &od_pr odut 0=13 HTTP/ 1. 1" 200 10823

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:16 -0300] "POST /ruthfral das/cesta_conpras. php
HTTP/ 1. 1" 200 10827

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:23 -0300] "PCST /ruthfral das/cesta_conpras. php
HTTP/ 1. 1" 200 10827

127.0.0.1 - - [ 02/ Sep/ 2003: 11: 47: 26 -0300] " CGET

[ rut hfral das/ aj uda. php?assunto=frete HTTP/ 1. 1" 200 660

4.2.2.2 —Busca.java

Este programa tem como entrada o arquivo filtrado gerado pelo Filtro.java (que por default
foi definido como accessfil) e tem como finalidade buscar por uma ou mais paginas
especificas que possam estar presentes nesse arquivo ja filtrado. A entrada desse programa
€ um arquivo texto que contenha todas as paginas que podem ser acessadas no web site
(denominado por paginas.dat), sendo que a escolha dessas paginas é apresentada ao usuario

através de caixas de selecéo.

Toda vez que uma dessas paginas for encontrada ela € mostrada, e também é

informado o tempo de acesso, bem como o somatdrio desses tempos.

A seguir sdo apresentados dois arquivos textos. o primeiro é a saida gerada para a
busca de das péginas index.php e cesta_compras.php que estdo presentes no log file (ja
“filtrado”) apresentado no segundo trecho proveniente de um outro arquivo texto de

entrada.
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khkkkhkkkhkkkhhkkhkkhhkkhhkkhhkkhhkdhhkhhhkkhhkhhkdhxdkkdxx

Busca da pagina index.php

khkkkhkkkhhkkkhhkkhkkhhkkhhkkhhkkhhkdhhhdhhkkhhkhhkdhxdkkkxx

Ocorrencia 1: 0 min. 05 seg.

Tempo total: 05 segundos.

khkkkhkkkhhkkkhhkkhkkhhkkhhkkhhkkhhhdhhhhhkkhhkhhkdhkdkxdx

Busca da pagina cesta_compras.php

khkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkhhkhkhkhhhkhkhhkdhrhhhxhkhkxhhkkdhrdhkkx

Ocorrencia 1: 0 min. 16 seg.
Ocorrencia2: 0 min. 13 seg.

Tempo total: 29 segundos.

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:04 -0300] "GET /ruthfraldas/index.php?cod_cat=34 HTTP/1.1" 200 9938

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:09 -0300] "GET /ruthfraldas/cesta_compras.php?opt=I&cod_produto=13 HTTP/1.1"
200 10823

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:16 -0300] "POST /ruthfraldas/cesta_compras.php HTTP/1.1" 200 10827

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:23 -0300] "POST /ruthfral das/cesta_compras.php HTTP/1.1" 200 10827

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:26 -0300] "GET /ruthfral das/ajuda.php?assunto=frete HTTP/1.1" 200 660

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:34 -0300] "GET /ruthfraldas/cesta_compras.php HTTP/1.1" 200 10832

127.0.0.1 - - [02/Sep/2003:11:47:47 -0300] "GET /ruthfraldas/fale_conosco.php HTTP/1.1" 200 10832

4.2.2.3 — Buscaseg.java

Este programa também tem como entrada o arquivo filtrado gerado pelo Filtro.java e tem
como finalidade buscar por uma Unica seqiiéncia de acesso a uma ou mais paginas
especificas gue possam estar presentes nesse arquivo jafiltrado. A entrada desse programa
€ a propria sequéncia de paginas que compdem o0 web site que devem estar gravadas no
mesmo arquivo texto paginas.dat.. Toda vez que uma seqiéncia € encontrada, ela é
mostrada, informando também o tempo de acesso para cada uma dessas vezes, bem como o
somatorio desses tempos. Esta seqiiéncia tem que ser exatamente igual a definida, sendo

gue a ordem de apresentacao das paginas deve ser observada.
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A seguir é apresentado um trecho do arquivo de saida gerado para a busca da
seguinte seqiiéncia exata de paginas: index.php + busca_avancada.php. Ou sgja, ocorreram
duas repeticoes extas de index.php seguido de busca_avancada.php, a primeira durando 3

minutos e 29 segundos e a segunda 2 minutos e 40 segundos.

Busca da sequencia de paginas:
1: index.php
2: busca_avancada.php

Ocorrencia 1: 3 min. 29 seg.
Ocorrencia 2: 2 min. 40 seg.

Tempo total: 6 minuto(s) e 09 segundo(s).

4.2.2.4 — Buscatar.java

Finalmente, tal como nos dois programas anteriores, 0 Buscatar.Java também tem como
entrada o arquivo filtrado gerado pelo programa Filtro.java, e tem como finalidade buscar
por um ou mais comportamentos especificos. Esses comportamentos sdo relativos a uma
tarefa e, portanto, também € entrada deste programa um arquivo texto que contenha todos

0S comportamentos que se desgja monitorar em uma tarefa especifica.

Assim, devem ser criados diversos arquivos textos, um para cada tarefa. E, em cada
arquivo texto, deve-se apresentar as sequiéncias de paginas que devem ser monitoradas para
a determinacéo das taxas de usabilidade do web site. Logo, por exemplo, 0 comportamento
de Sucesso em uma tarefa de Cadastro, pode ser determinado através da seguinte

sequéncia de interagao:

acesso a pagina de cadastro;
acesso as n paginas de mensagens de erro ( n 3 0);

acesso a pagina de conclusdo do cadastro (com éxito).
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Especificamente, para o web site empregado para validar o funcionamento do Ergo-
Monitor (empresa Ruth Fraldas), foi assumido que esse valor de n pode variar de 0 a4 (ou
sgia, 0 £ n £ 4). Uma parte do arquivo de entrada para o programa Buscatar.java empregado
no monitoramento das possibilidades de sucesso que devem ser determinadas na tarefa de

cadastro é apresentada a seguir:

#3ucesso 0 #3ucesso 3

usr_man_cadastro.php usr_man_cadastro.php

usr_man_cadastro.php?opt=1G erro.php

#3Sucesso 1 erro.php

usr_man_cadastro.php erro.php

erro.php usr_man_cadastro.php?opt=IG

usr_man_cadastro.php?opt=1G #Sucesso 4

#3ucesso 2 usr_man_cadastro.php

usr_man_cadastro.php erro.php

erro.php erro.php

erro.php erro.php

usr_man_cadastro.php?opt=IG erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=1G

Neste exemplo, a pagina usr_man_cadastro € a pégina de inicio da tarefa e
usr_man_cadastro?opt=1G é a pagina de confirmacdo do sucesso no cadastro. Ainda,
pode-se observar que sdo apresentadas diversas possibilidades de acesso quando do sucesso
de um cadastro. Essas possibilidades se devem ao fato de poderem ocorrer alguns erros no
preenchimento do formulério que compde o cadastro (tal como insercdo errada do nimero
do CPF ou de uma data, ndo preenchimento de algum campo, etc.). Nesta primeira versao
do Ergo-Monitor foi necessaria alimitacdo do nUmero de mensagens de erro que podem ser
apresentadas (este limite foi definido como sendo 4) e, por isso, existem 5 possibilidades de

sucesso para o cadastro (de 0 a4 erros no preenchimento dos formularios).

Alguns caracteres tém significado especia nestes arquivos texto de entrada do

programa Buscatar.java. Eles sdo:

# - serve para definir uma das possibilidades de sequiéncia de paginas acessadas para
areaizacdo de alguma tarefa especifica. Como ilustracdo, pode ser observado no exemplo
anterior (0 do cadastro) as linhas # Sucesso0, # Sucessol, ..., # Sucesso4. Cada uma delas

determina que a seqiiéncia de paginas a seguir representa a possibilidade de ocorréncia do
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sucesso no cadastro, com nenhuma mensagem de erro no preenchimento do formulario
(Sucesso 0), com apenas uma mensagem de erro no preenchimento do formulério (Sucesso
1), ou com até quatro mensagens de erro no preenchimento do formulario (Sucesso 4).

I —significa que, para a ocorréncia do evento a ser monitorado, pode ser observado
no arquivo de log qualquer pagina que ndo segja especificamente a apresentada apos o

simbolo “!”. Como exemplo, pode-se ter:

#CancErrol
usr_man_cadastro.php

erro.php
lusr_man_cadastro.php?opt=1G

Aqui, a tarefa de cadastro € monitorado o cancelamento com um erro (com uma
mensagem de erro), como sendo 0 acesso a pagina usr_man_cadastro.php, seguido do
acesso a pagina erro.php, seguindo de qualquer outra pagina que ndo sga
usr_man_cadastro.php?opt=IG, que no caso, é a pagina que apresenta a mensagem de
SuUCesso No cadastro.

?? — dignifica que a taxa em questdo ndo tem como ser calculada para o
comportamento desejado. Essa impossibilidade pode ser devida a dois fatores: (1) ou néo se
tem como monitorar 0 acesso as paginas para tal tarefa (como é o caso das repeticdes na
tarefa fale conosco: o0 usuério pode estar querendo deixar mais de uma mensagem, e como
ndo se tem acesso a mensagem digitada, ndo se sabe se 0 usu&rio digitou a mesma
mensagem), ou (2) a taxa nada representaria (como € o caso da repeticdo na atividade de
trocar senha: o usuario pode ter desgjado escolher uma nova senha logo apds a primeira

troca, por exemplo).

Esses simbolos “??" foram escolhidos por saber-se que praticamente nunca podem
ser encontrados nas definicbes das péginas php que podem compor um web site.
Entretanto, pode ficar a cargo do avaliador-usuario do Ergo-Monitor a definicéo de algum
simbolo (ou seqliéncia de simbolos) que ndo possam ser encontrados nas urls do web site a
ser monitorado. Esta versdo do Ergo-Monitor requer que todas as possibilidades de
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comportamentos sgjam apresentadas, pois 0 arquivo texto gerado pelo programa
Buscatar.java deve estar formatado de forma a ser facilmente importavel pelo Excel paraa
determinacdo numérica das taxas de usabilidade. Portanto, mesmo que sgjam apresentados
valores nulos para um comportamento especifico, ele deve ser apresentado no arquivo de
saida na posi¢ao correta para uma possivel exportacdo para o Excel (isto €, em suas linhas e

colunas pré-definidas).

A Figura4.4 apresenta ainterface do programa Buscatar.java que requisita a entrada
dos arquivos de comportamentos e de origem, além da definicdo do nome do arquivo de
saida que sera gerado. Este arquivo ira conter os resultados do monitoramento da tarefa em

questéo.

&.Busca de Tarefas

Argquivo com os Comportamentos

compotamentos b

Argquivo de Origem

accesstl

Arguivo de Destino

L

Figura 4.4 — Telado Programa Buscatar.java

Existe uma outra dificuldade que pode ser encontrada na elaboracéo dos arquivos
texto que devem servir de entrada para esta versao do programa Buscatar.java: é necessario

que sgjam definidas TODAS as possibilidades de acessos as paginas que devem ser
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monitoradas quando da realizacdo de uma tarefa. Esta atividade pode ser demorada, dificil

de ser realizada e cansativa. Portanto, sujeita a erros na sua conducéo;

Para ilustrar tais sequéncias, as Figuras 4.5 e 4.6 abaixo apresentam as

possibilidades de acessos as paginas do web site empregado para a avaliacdo do Ergo-

Monitor (Ruth Fraldas) para a realizacdo de duas tarefas importantes. Cadastro e Busca

Avancada.

Nestas figuras podem ser observadas as paginas a serem acessadas para dar apoio a

determinacdo de taxas, como sucesso, cancelamentos, repeticdo de tarefas, entre outras.

Logo, uma notificacdo sera gravada no arquivo de saida toda vez que uma seqiiéncia dessas

for monitorada pelo Ergo-Monitor (Log Control). Com isso, o avaiador ter4 dados que

permitam determinar as taxas que caracterizem os padroes de usabilidade do web site.

Repeticao0
7

#Repeticaol
usr_man_cadastro.php
erro.php
usr_man_cadastro.php
#Repeticdo2
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php
#Repeticéo3
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php
#Repeticdod
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php

#Sucesso0

(continuagéo de #Repeticdo4?7??)

usr_man_cadastro.php

usr_man_cadastro.php?opt=1G
#Sucessol
usr_man_cadastro.php
erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=1G
#Sucesso2
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=1G
#Sucesso3
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=1G
#Sucesso4
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=1G

Figura 4.5 — Sequéncia de Paginas para a Determinacéo de Taxas Relativas ao Cadastro
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#Abandono0

”

#Abandonol
busca_avancada.php
busca_avancada.php?acao=B
Icesta_compras.php
#Abandono 2
busca_avancada.php
busca_avancada.php?acao=B
lver_produto.php
#Abandono3

»

#A bandono4
n

#Repeticao0
”n

#Repeticaol
busca_avancada.php
erro.php
busca_avancada.php

#Repeticao?2
busca_avancada.php
busca_avancada.php?acao=N
busca_avancada.php
#Repeticdo3

”n

#Repeticdod

??#Sucesso0

”

#Sucessol
busca_avancada.php
busca_avancada.php?acao=B
cesta_compras.php
#3ucesso2
busca_avancada.php
busca_avancada.php?acao=B
ver_produto.php
cesta_compras.php
#Sucesso3

”

#Sucesso4

”

Figura 4.6 — Seqiéncia de Péginas para a Determinagdo de Taxas Relativas a Busca
Avancada

A Figura 4.7 apresenta um exemplo de saida esperada, e a determinacdo de taxas
especificas, tais como Taxa de Sucessos, Taxa de Cancelamentos, Taxa de Desisténcias,
Taxa de Repeticdes, etc, devem ser feitas a partir desses dados. Neste exemplo, esses dados
sd0 relacionados a0 monitoramento da tarefa de Busca Avancada no web site da Ruth
Fraldas.

A planilha apresentada na Figura 4.8 ja estd formatada de forma adequada a

apresentar as taxas determinadas pelo arquivo texto apresentado na Figura4.7.
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TAREFA: buscaavanc
IPO TEMPO QUANTIDADE
Acesso 178 15

Help 37 2

Mensagem de Erro O 0

Abandono0 0 0

Abandonol 172 5

Abandono2 0 0

Abandono3 0 0

Abandono4 0 0

Soma_Abandono =soma(B7:B11) =soma(C7:C11)

CancErro0 0 0

CancErrol 0 0

CancErro2 0 0

CancErro3 0 0

CancErro4 0 0

Soma_CancErro =soma(B13:B17) =soma(C13:C17)

Desisténcial 56 2

Desisténcial 0 0

Desisténcia2 0 0

Desisténcia3d 0 0

Desisténciad 0 0

Soma _Desisténcia =soma(B19:B23) =soma(C19:C23)

InSucesso0 0 0

InSucessol 0 0

InSucesso2 0 0

InSucesso3 0 0

InSucesso4 0 0

Soma_|nSucesso =soma(B25:B29) =soma(C25:C29)

Repeticdo0 0 0

Repeticdol 0 0

Repeticdo2 0 0

Repeticdo3 0 0

Repeticdod 0 0

Soma_Repeticdo =soma(B31:B35) =soma(C31:C35)

Sucesso0 0 0

Sucessol 59 2

Sucesso2 0 0

Sucesso3 0 0

Sucesso4 0 0

Soma_Sucesso =soma(B37:B41) =soma(C37:C41)

TAXAS Help =(B5/B4)=(C5/C4)
Mensagem de Erro =(B6/B4)=(C6/C4)
Abandono =(E12/B4) =(F12/C4)
CancErro =(E18/B4) =(F18/C4)
Desisténcia =(E24/B4) =(F24/C4)
InSucesso =(E30/B4) =(F30/C4)
Repeticédo =(E36/B4) =(F36/C4)
Sucesso =(E42/B4) =(F42/C4)

Figura 4.7 — Resultado Obtido pelo Programa Buscatar.java para a Tarefa Busca Avancada
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TAREFA: buscaavanc
TIPO

Acesso

Help

Mensagem de Erro
Abandono0
Abandonol
Abandono2
Abandono3
Abandono4
Soma_Abandono
CancErro0
CancErrol
CancErro2
CancErro3
CancErro4
Soma_CancErro
Desisténcia
Desisténcial
Desisténcia2
Desisténcia3
Desisténciad
Soma_Desisténcia
InSucesso0
InSucessol
InSucesso2
InSucesso3
InSucesso4
Soma_InSucesso
Repeticao0
Repeticaol
Repeticao3
Repeticéod
Soma_Repeticéo
Sucesso0
Sucessol
Sucesso?2
Sucesso3
Sucesso4
Soma_Sucesso
TAXAS

TEMPO
178

37

0

172

o O O o o o O o o o O O o o o

o O o o

59

QUANTIDADE
15
2
0
0
5
0
0
0
172
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
56
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
59
Help 0,207865
Mensagem de Erro 0
Abandono 0,966292
CancErro 0
Desisténcia 0,314607
InSucesso 0
Repeticdo 0
Sucesso 0,331461

2
0,133333
0
0,333333
0
0,133333
0
0
0,133333

Figura 4.8 — Planilha Excel que ApGia a Determinacéo de Taxas para a Busca Avancada
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Uma comparacdo dessas taxas determinadas com os parametros admissivels de boas
(ou més) interacbes com web sites similares pode apoiar uma andlise das caracteristicas de
usabilidade do web site em avaliagéo.

O programa Buscatar.java foi executado para outras tarefas que podem ser
monitoradas com o0 apoio do Ergo-Monitor e os resultados obtidos estéo listados no
Apéndice E. Essas demais tarefas monitoradas foram: busca simples, fale conosco, compras
(dividida nas sub-tarefas. ir para o caixa, login do usuério, forma de pagamento via

depdsito ou forma de pagamento via cartdo, entre outras.

E importante ressaltar que os resultados obtidos foram comparados com as
gravagoes dos ensaios de interacéo e, tal como acontece com os dados apresentados nas
Tabelas 4.6 e 4.7, os val ores determinados via monitoramento automatizado e viaensaio de
interacdo registrado sdo praticamente 0s mesmos. 1sso sO vem a corroborar a adequacdo do
emprego do Ergo-Monitor para apoiar a avaliacdo da usabilidade de web sites de comércio

el etrénico.

Com afinalidade de melhor descrever os programas que compdem o Log Control, o
Apéndice A ira apresentar as listagens de dois desses programas, enquanto que o Apéndice
C apresenta os arquivos textos empregados como parametros de entrada visando a

descricdo das sequiéncias de paginas.
4.3 —Validacéo do Ergo-Monitor

A definicdo conceitual da primeiraversdo do Ergo-Monitor foi validada por meio de
uma aplicacdo piloto, para o monitoramento da usabilidade do web site da empresa Ruth
Fraldas da cidade de Rio Claro, SP. Tratase de uma empresa de artigos infantis que
iniciava a implementacdo de seu web site na ocasido em que a validacéo do Ergo-Monitor
estava sendo plangjada. Assim foram mantidos contatos visando principal mente dotar o site
de tarefas fechadas e objetivas com os devidos “marcadores’ (mensagens de sucesso, de
erro, de gjuda, entre outras). Além desta atividade, muito da implementacdo deste ambiente
foi feita pelo autor desta tese, e muitos dos problemas de usabilidade existentes no site

foram mantidos de propdsito.
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As secles a seguir apresentam maiores detalhes sobre aimplementacéo do web site
da empresa Ruth Fraldas e sobre a forma como foram conduzidos alguns ensaios de
interacdo que visaram avaliar a usabilidade deste web site empregando-se também o Ergo-

Monitor.
4.3.1 — O Web Site de Comércio Eletr6nico da Ruth Fraldas

Trata-se de um web site relativamente simples, mas que contém as principais tarefas que
podem ser monitoradas em um web site de comércio eletronico, tais como: cadastros,

buscas (simples e avangadas), compras e troca de senhas.

A implementacdo deste web site requisitou 0 emprego de técnicas e ferramentas
recentes e especificas para o desenvolvimento de aplicativos voltados para a web, que
fossem aliadas ao conceito de orientagéo a objetos. Este emprego proporcionou diversas
facilidades para a implementacéo deste web site, tais como os acessos ao Banco de Dados
SQL, o relacionamento entre os codigos implementados em Javascript e PHP, 0 uso de uma
maquina local como servidor Apache e o possivel acesso ao web site através do localhost,
entre outras. Entre essas técnicas podemos citar as abaixo descritas, destacando de forma

bastante sucinta o porqué de suas utilizacOes:

A Linguagem PHP: que é uma linguagem de programacéo de paginas web que traz um
dinamismo maior ao web site. O servidor interpreta o codigo PHP e gera um arquivo
final ao usuario, ocultando os detal hes de conex&o com banco de dados e gerenciamento
de varidvels. Os dados sdo passados de uma pégina para outra através de paréametros
fornecidos por formulérios através da acdo GET/POST. Dai em diante o interpretador

analisa estes parametros e passa ao browser somente as informacdes necessarias.

Servidor Apache: que € um servidor de paginas web robusto e estéavel. Seu emprego foi
escolhido devido a sua popularidade e facil administracgo. Além disso, trata-se de um
servidor que facilmente se comunica com o interpretador de paginas PHP, o que
facilitou bastante o trabalho de implementacéo deste web site. O Servidor Apache foi
uma das principais ferramentas empregadas no desenvolvimento deste web site, uma

vez que foi permitido o acesso a0 web site através de um link a
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http://localhost/ruthfraldas. Com isso 0 web site pode ser testado e validado, bem como
0s programas que compdem o Log Control e até mesmo a realizacdo dos ensaios de
interagcéo que foram filmados;

MySQL: é um Banco de dados de facil manipulacéo. Possui ferramentas proprias para
gerenciamento dos dados, possibilitando consultas SQL sobre a base de dados. Outro
fato importante que gerou sua escolha, é que ele é facilmente acessado através de
codigos PHP.

JavaScript: Diferentemente da linguagem PHP, o cddigo da linguagem JavaScript se
mantém no codigo fonte do web site e é processado do lado do cliente, e ndo do lado do
servidor. Logo, € uma linguagem muito Util para criacdo de funcbes que serdo
processadas pelo préprio browser, como, por exemplo, uma abertura de determinada
tela ou 0 uso de “loops’ e comandos condicionais tradicionais em linguagens de

programacao.

Este site foi construido, incluindo-se algumas particularidades que se fizeram
necessa&rias ao funcionamento do ambiente Ergo-Monitor. A principal delas foi o fato de
gue as mensagens de erro ou guda foram implementadas de forma a serem armazenadas
nos log files. Para tanto, sempre que houver a necessidade de se apresentar uma mensagem
a0 usuério, o0 processamento do web site direciona 0 acesso para a pagina erro.php que,
dependendo do parametro passado, apresenta a mensagem apropriada.

As Figuras 4.9 a 4.14 a seguir apresentam algumeas telas (paginas web) que fazem
parte das tarefas de Cadastro, Busca Avancada e de Compras do web site da Ruth Fraldas.
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Figura 4.14 — Telade Confirmagéo das Compras

A Secdo a seguir apresenta as particularidades que as tarefas de avaliagcdo da
usabilidade do web site da Ruth Fraldas apresentou.

4.3.2 — Avaliagdo da Usabilidade do Web Site da Ruth Fraldas

Com a finadidade de validar os resultados obtidos em termos de taxas e métricas de
usabilidade com o emprego dos programas desenvolvidos no ambiente Ergo-Monitor,
foram realizados ensaios de interagdo com trés usuarios do web site da Ruth Fraldas e
obtidos os dados acerca dessas interagdes especificamente para a tarefa de cadastro. Estes

usudrios possuem caracteristicas bastante uniformes quanto a utilizacdo de web sites de
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comércio eletronico (todos sdo experientes), mas fundamentalmente diferentes no contexto

de utilizac&o de um web site de comércio el etrénico especifico para produtos infantis.

Um desses usuarios (usuario A) é pai de dois filhos pequenos, conhece bastante bem
produtos infantis, mas ndo faz compras de tais produtos regularmente (ele foi considerado,
portanto, como um usuario intermitente); um outro usuario € estudante de graduacdo, ndo
tem filhos e mora sozinho, logo, nunca havia feito compras de produtos infantis, nem
conhece as reais necessidades de criancas e recém-nascidos (este foi considerado
inexperiente). Finalmente, a terceira usudria € mde de uma crianga pequena €, portanto,
conhece todas as necessidades de produtos infantis para esta crianca e realiza tais compras

freqlientemente (portanto, considerada experiente).

As interaces foram gravadas em fita de video, e os arquivos de log de cada sesséo
foram recuperados do servidor web. A comparagdo dos resultados se limita a
comportamentos de Enfrentamento de Erros e de Busca de Ajuda. A Tabela 4.6 apresenta
os resultados obtidos pelos programas que compdem o Ergo-Monitor atuando sobre os
arquivos de log recuperados.
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Tabela 4.6 — Resultados Obtidos pelo Ergo-Monitor — Tarefa de Cadastro

Cadastro
Tempo para | Quantidade de| Quantidade de | Taxa Individual de| Taxa Individual de
atarefa Enfrentamentos | Busca de | Enfrentamentos Busca de Ajuda
deErros Ajuda deErros
Usuario 1 330 1 0 0,17 0
segundos
em 6
acessos
Usuario 2 245 3 1 1,5 0,5
segundos
em 2
acessos
Usuério 3 176 1 1 1 1
segundos
em 1 acesso
Taxas 0,89 0,5
Coletivas

Ja a Tabela 4.7 apresenta os dados observados dessas mesmas interacdes através de

andlises das gravacOes em video. Observa-se que ndo existe uma diferenca significativa

entre tais dados, 0 que leva a crer que o Ergo-Monitor € capaz de monitorar tarefas de

forma bastante adequada e apresentar eficientemente os dados obtidos por esses

monitoramentos.
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Tabela 4.7 — Resultados Obtidos da Andlise das Gravagdes -— Tarefa de Cadastro

Cadastro
Tempo para | Quantidade de|Quantidadede| Taxa Indivual de|Taxa Indivual de
atarefa Enfrentamentos | Busca de | Enfrentamentos Busca de Ajuda
deErros Ajuda deErros
Usuario 1 332 1 0 0,17 0
segundos
em 6
acessos
Usuario 2 245 3 1 1,5 0,5
segundos
em 2
acessos
Usuério 3 181 1 1 1 1
segundos
em 1 acesso
Taxas 0,89 0,5
Coletivas

Uma comparacdo entre as Tabelas 4.6 e 4.7 mostra que ndo foram observadas
discrepancias significativas, uma vez que os tempos de acesso observados nas fitas foram
comparados com os tempos obtidos pelo Ergo-Monitor e constatou-se que os resultados
obtidos foram praticamente os mesmos (savo algumas pequenas diferencas que podem
muito bem ser provenientes de alguns erros de cronometragem ou arredondamentos dos
valores determinados). Além disso, as quantidades de acesso a paginas de mensagens de
erro e help foram iguais.

Sabe-se que com tais observacOes ndo se pode chegar a conclusdo de que os
programas do Ergo-Monitor estdo 100% corretos, mas pode-se inferir que podem existir
reduzidas chances de aparecerem erros. Entretanto, uma das atividades futuras deste
trabalho que j& esta plangjada é a realizacdo de testes estruturais e funcionais [Pressman,

1994] para cada um desses programas.

Por outro lado, comparando os valores coletivos verificados para a usabilidade do
site Ruth Fraldas (0,5 buscas da guda e 0,89 enfrentamentos de erros) com os valores
admissiveis para a tarefa de cadastro (1 busca da gjuda e 2 enfrentamentos de erros — ver
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Tabela 4.8), poderia-se chegar ao laudo final de que a usabilidade do site desta empresa
esté dentro do admissivel.

Entretanto, tal afirmac&o pode ndo representar efetivamente a realidade, umavez
gue a quantidade de ensaios de interacdo realizados foi relativamente baixa, tanto paraa
obtencdo das taxas e métricas empregando-se o Ergo-Monitor, quanto para a determinacéo
dos parametros admissivels. Para que os pareceres sobre as caracteristicas de usabilidade
sejam mais fidedignos séo necessarias a obtencéo e andlises de mais dados, tanto em uma
direcdo quanto em outra. Assim, as peculiaridades dessas pequenas amostras de interagbes
(e usuarios) podem ser diluidas em um conjunto de dados maior. No futuro, empregando
valores obtidos a partir de amostras significativas, o resultado de uma comparacéo, como a
esbogada acima, deve ser mais fidedigno.

Na préxima secdo sdo apresentadas algumas consideracdes a respeito do Ergo-

Monitor, destacando as limitagOes que estdo sendo impostas a esta primeira versao.
4.4 — Consider agOes sobre o Ergo-Monitor

Através da demarcacdo clara e objetiva de tarefas e comportamentos e de uma sucessdo de
processamentos adequados € possivel obter-se de maneira rapida e barata indicadores de
usabilidade que podem ser custosos de serem obtidos através de ensaios de interacdo. A
atividade descrita acima mostra que os dados obtidos pelo emprego dessas duas abordagens
apresentam semelhanga quase que completa, mas com custos completamente diferentes.
Isso pode ser facilmente observado, uma vez que os custos envolvidos no emprego da
versdo atual do Ergo-Monitor sdo basicamente resumidos ao tempo gasto pelo avaliador
para a formatagéo dos arquivos que venham a descrever os comportamentos das tarefas a
serem monitoradas, enquanto o emprego de metodologias “tradicionais’ de avaliacdo tém

sido apontadas como significativamente caras [ Schneldermann, 2000].

Por um outro lado, as principais restricbes que a aplicagdo do Ergo-Monitor pode
apresentar, bem como as atividades que devem ser implementadas para que as proximas

versoes do Ergo-Monitor ndo sejam mais dependentes delas, séo descritas abaixo:
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1. Necessidade de se ter um endereco IP exclusivo e Unico para cada usuério. A
forma de se corrigir tal problema é a definicdo do usuario que interagiu com o web
site de alguma outra forma, como por exemplo a implantacdo de um cadastro de

usuarios ou entéo de um login inicial proprio para cada usuério do web site;

2. Necessidade de todas as péaginas (incluindo as de mensagens de erro e help)
serem registradas no log file. Para se minimizar tal problema deve-se procurar
viabilizar as andlises especificas do lado do cliente na conexd de modo a
apresentar padrdes de interacdo através de possivels monitoramentos a teclados,

MOUSES, proc&ssadores, etc;

3. Dificuldade para modelar tarefas e comportamentos a monitorar, devido a
necessidade de prever todas as paginas intermedidrias, (como as de mensagens de
erro e de guda) que podem aparecer na execucdo de uma tarefa com sucesso.
Minimizar estarestricdo em versies futuras basicamente requer aimplementacéo de
um novo filtro capaz de desconsiderar paginas intermediérias quando necessario ou
de interesse dos avaliadores;

4. Até o presente momento, apenas foram determinados alguns poucos dados que
auxiliam na definicdo dos parametros admissiveis. 1sso se deve ao fato de haver sido
realizados poucos ensaios de interagcdo e os que foram realizados estavam focados
exclusivamente em tarefas passiveis de monitoramento automatizado pelo Ergo-
Monitor. Com a realizacdo de novas avaliagcdes, havera uma atualizacdo no Banco
de Dados de parametros admissiveis 0 que proporcionara maior precisdo na analise

das taxas e melhor caracterizagéo dos laudos a serem apresentados;

6. Atualmente, os célculos das taxas coletivas sdo feitos “manuamente’ pelo
avaliador, ainda sem o apoio de nenhuma ferramenta. Espera-se que a construcéo de
ferramentas para dar suporte ao calculo das taxas e as analises com relacdo aos

pardmetros admissivels sgja capaz de auxiliar bastante esta fase do Ergo-Monitor.
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O proximo Capitulo apresenta as conclusdes que podem ser obtidas através do
emprego do Ergo-Monitor como um ambiente de apoio a avaliacdo da usabilidade de web
sites de comércio eetronico, bem como as atividades futuras que estdo sendo planegjadas
para dar continuidade a estas pesquisas e aprimorar a aplicacdo do Ergo-Monitor. Além
disso, também no préximo Capitulo encontram-se as referéncias bibliograficas empregadas

tanto na concepcédo e implementacdo do Ergo-Monitor, mas também na escrita desta tese.
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5 —Conclusdes e Trabalhos Futuros

Nesta Secdo sdo apresentadas algumas conclusdes que podem ser tiradas a partir das
atividades envolvidas na elaboracéo e aplicacdo do ambiente Ergo-Monitor. Além disso,
s80 apresentadas algumas atividades que podem ser realizadas para proporcionar melhores
resultados na aplicacdo deste ambiente de apoio a avaliacdo da usabilidade de web sites

comerciais.
5.1 — Conclusbes

O emprego do Ergo-Monitor pode permitir que resultados importantes sejam obtidos
independentemente da realizacdo de testes de usabilidade, o que pode significar uma
importante reducdo nos custos e tempos das avaliacdes. Por outro lado, também é esperada

a obtenc&o de dados isentos da subjetividade natural de intervencfes humanas.

O ambiente Ergo-Monitor induz a abstragdo das caracteristicas do usuério e de seu contexto
de operacdo, avaliando unicamente o que foi produzido como resultados da interacéo.
Logo, trata-se de anadlise basicamente quantitativa, mas que para poder reforcar ou
derrubar diagnosticos qualitativos previamente analisados, precisa envolver uma grande
quantidade de dados de interacdo. Parametros que identifiquem os niveis de chamadas de
ajuda, tempos de permanéncia na ajuda, cancelamentos, incidentes, sUCeSS0S, iNSUCESSOS,
repeticoes de tarefas, entre outros estdo em constante atualizagdo na medida em que os
usudrios interagindo com sistemas monitorados crescam em nimero e variedade. Assim,
quanto maior for a “massa’ de usuarios que intergja com o web site monitorado por este
ambiente, mais dados podem ser interpretados e, portanto, mais fidedignos podem ser os
resultados apresentados. O mesmo € valido para o calculo de valores admissiveis para uma
boa usabilidade. Em particular, os resultados obtidos em termos de valores admissiveis,
embora limitados em abrangéncia, representam um importante diferencial deste trabalho, na
medida em que ndo se tem noticia de levantamentos deste tipo na bibliografia. As analises
baseadas nos dados coletados pelo Ergo-Monitor também podem apontar para uma possivel
falta de compatibilidade entre o usuério “previsto”, tal como esperado pelo designer do web
site, e 0s“reais’, que sdo os que efetivamente interagem com o web site.
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Por outro lado, os laudos produzidos pelo ambiente Ergo-Monitor podem
proporcionar resultados mais expressivos quando analisados em conjunto com os resultados
obtidos através do emprego de andlises qualitativas. Elabora-se que a andlise quantitativa
de dados de logs venha a ser uma técnica mais eficiente quando estiver sendo empregada
com base nos resultados obtidos a partir de uma técnica diagndstica que ja tenha sido
realizada, e cujos resultados orientem a modelagem de tarefas e comportamentos a

monitorar.

Esperase que, com a utilizacdo conjunta do Ergo-Monitor com técnicas
diagnosticas qualitativas (tal como pretende suportar o ambiente Ergo-Coln), possam ser

produzidos outros resultados importantes rel ativos a usabilidade de web sites, tais como:

indicar valores mais reais para as taxas de efetividade em diversas tarefas (ou

interagdes) tais como acessos a links, mensagens de erro, entre outras;

apoiar a implantagdo de atitudes gerenciais que possam proporcionar revisoes,
trelnamentos para usuérios, melhorias corretivas, perfectivas ou de manutencdes

gerais, e

possibilitar novas versdes (projetos) para o web site apontando questdes
pontuais que possam ser apresentadas como problematicas, tais como

formularios, campos, paginas, figuras, icones, etc.

A producdo de laudos quantitativos através da aplicacdo do Ergo-Monitor também
pode ser bastante interessante quando o monitoramento das interages com o web site for
realizado em um intervalo de tempo bastante grande. Com o aumento do periodo de
monitoramento, espera-se constatar a evolucdo das taxas e métricas calculadas para a
usabilidade do web site a medida em que ele evolua em estilos e tecnologias. A comparacdo
entre taxas e métricas obtidas para versdes diferentes do mesmo web site pode ser feita
rapidamente e seus resultados podem ser utilizados para a verificacdo da usabilidade das
novas caracteristicas inseridas. Fornecem assim, subsidios para que 0s projetistas possam

analisar o impacto das alteraces implementadas.
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O ambiente Ergo-Monitor se apresenta como uma abordagem para apoio as
avaliagdes de usabilidade, mas NAO tem a pretensio de excluir totalmente a necessidade de
realizacéo de avaliagbes de usabilidade de web sites com o emprego de avaliadores e da
aplicacdo de técnicas e metodologias ja conceituadas pela academia e amplamente
utilizadas tanto em contextos académicos quanto industriais. A idéia basica deste ambiente
€ servir como ferramenta de apoio ou de apresentacdo de um conjunto limitado de taxas e
métricas de usabilidade dos web sites. As avaliacOes “tradicionais’ devem continuar sendo
empregadas sempre que 0s projetistas, usuarios ou avaliadores encontrarem necessidades

de indicativos mais completos sobre a usabilidade de web sites.
5.2 — Atividades Futuras

O ambiente Ergo-Monitor ainda precisa de alguma implementacdo para poder ser melhor

analisado e empregado em larga escala. Algumas delas séo descritas nas segbes abaixo.
5.2.1 — Manutencao da base de valor es admissiveis para uma boa usabilidade

A determinacdo em larga escala, de taxas e métricas que caracterizam as boas (e as mas)
interacbes com os web sites de comércio eletrénico é uma atividade necess&ria para o
funcionamento do ambiente Ergo-Monitor. Como continuidade deste trabalho pretende-se
empregar este ambiente para coletar e determinar valores reais para taxas e métricas de
usabilidade para todos os tipos de usuarios e contextos de operagdo. Assim, sera possivel
ndo apenas aprimorar os valores admissivels para as taxas e métricas de usabilidade para
estilos e componentes de interface ja existentes, mas também determinar valores referentes

as evolugdes de estilo e de tecnologia que venham a ser inseridas no contexto da web.
5.2.2 — Definigao e Implementagéo do M onitoramento no Lado do Cliente

Com a finalidade de se aprimorar o ambiente Ergo-Monitor, pode-se procurar também um
foco interessante no lado do cliente que ndo esta sendo explorado até o presente momento:

0s cookies.

Com isso, a proposicdo da elaboracdo do monitoramento das interagdes com o web

site, instalado no lado do cliente em uma conex&o, pode ser uma abordagem bastante
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interessante. Para novas versoes do Ergo-Monitor, espera-se ter um sistema parecido com o
Log Control, mas que baseie suas coletas de dados no lado do cliente, buscando

informagdes como:
1. eventos disparados pelo mouse ou teclado; e

2. informacdes apresentadas apenas pelo browser e que ndo ficam armazenadas
nos log files, tal como ocorre na implementacéo de algumas mensagens de erro
ou gjuda. Isso iria fazer com gque pelo menos uma das restricdes que atualmente
s80 impostas ao Ergo-Monitor seja eliminada. Esta restricéo refere-se ao fato de
gue a implementacdo do web site deve ser feita de forma que todas as
mensagens de erro venham a ser apresentadas como um evento disparado pelo
servidor, e, portanto, passivel de ser registrado nos log files.

Ainda, a apresentacéo de resultados que possam ser analisados em conjunto com 0s
resultados que foram apresentados para os log files pode ser mais precisa e, portanto,

aumentar a qualidade dos resultados a serem apresentados apés as avaliacdes realizadas.

Espera-se que essa atividade possa aprimorar 0 Ergo-Monitor e apontar maior

praticidade no auxilio atarefa de se avaliar a usabilidade de web sites.
5.2.3 — Caracterizacédo dos Usuarios | ndependentemente de Seu Endereco | P

A proposicéo atual do ambiente Ergo-Monitor esté sendo feita baseando-se no fato de que
um usuario (cliente) do web site tem um endereco IP Unico e especifico. Logo, as
informacoes a respeito desse endereco IP s&o as que devem ser analisadas. Inclusive, para
gue sgjam obtidas informagdes exclusivas a um endereco IP Unico de um arquivo de log, foi
apresentado o programa Filtro.java, descartando-se todos 0s acessos realizados por outros

enderecos | Ps que ndo sejam o de interesse.

Entretanto, sabe-se que nem sempre um mesmo usuario acessa um web site a partir
do mesmo endereco I P em qualquer acesso. Logo, uma das atividades futuras deste trabalho
€ 0 estudo e implementacdo de algum mecanismo de caracterizacdo dos usuarios

independentemente de seu endereco IP. Tal caracterizacdo ndo é uma atividade simples,
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uma vez gue nem sempre o web site se preocupa em apresentar um cadastro de usuérios,
nem os projetistas do web site tém o interesse explicito de saber QUEM é o usu&rio que
estd fazendo um acesso inicia ao web site. A caracterizacdo do usu&rio somente se faz
necessaria basicamente em casos especificos como realizacbes de compras, consultas,

cadastros ou outras atividades similares.

Visando solucionar este problema, pode-se estudar a implementacdo de alguma
rotina prévia ap primeiro acesso ao web site que se preocupe apenas com a caracterizacao
do usuério, sendo que tal rotina pode ser Unica para qualquer web site que possa a vir ser
avaliado empregando-se o Ergo-Monitor. Mas abordagem pode tornar 0 acesso ao web
site 0cioso e cansativo para 0 usuario que pode, entdo, desistir facilmente do acesso. Trata-
se, portanto, de uma questdo bastante i nteressante para trabal hos e estudos futuros.

5.2.4 —Realizar Manutencgbes nos Programas do L og Control

Atualmente, o Ergo-Monitor requer como entrada, arquivos que contenham as
sequiéncias de paginas que descrevam as tarefas a serem monitoradas, e esses arquivos estéo
apresentando algumas limitagOes referentes ao fato de que uma tarefa possa ser monitorada

a partir de um dentre varios conjuntos diferentes de seqliéncias de paginas.

As definicbes de sequéncias de péginas tornam a etapa de definicdo do Modelo de
Tarefas e Comportamentos Monitorados pelo Ergo-Monitor uma atividade cansativa, dificil
e propensa a erros em sua conducdo. Logo, em trabalhos futuros devem ser estudadas
possiveis modificacBes nos programas para que 0s arquivos de entrada possam ser editados
empregando algumas estruturas de repeticoes e recursao das declaracdes de modo afacilitar
a composicao das sequéncias de paginas que definem os possiveis comportamentos dos

usudrios quando da realizac8o de umatarefa.

Uma possivel forma de se facilitar a definicdo dessas paginas € o emprego da
Notacdo de Backus-Naur [Wirth, 1982]. Os programas do Ergo-Monitor poderiam ser
capazes de entender esta nova notacdo e realizar 0s monitoramentos das seqiiéncias de

paginas acessadas durante as interacdes que ficam armazenadas nos log files.
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5.2.5 — Desenvolvimento do Modelo de Tar efas Fechadas e Obj etivas

Uma outra atividade que deve ser realizada com o intuito de aprimorar o Ergo-Monitor,
aumentando a abrangéncia de sua utiliz,acdo € a continuidade na definicdo de novas tarefas
e comportamentos. Com isso, novas taxas e métricas podem ser determinadas para outras
tarefas que ndo apenas as descritas neste trabalho, o que pode aumentar a qualidade dos

resultados que venham a ser produzidos.

Dessa forma, espera-se que com 0 apoio da definicdo de uma sintaxe mais
abrangente para a atividade de modelar tarefas e comportamentos (tal como apresentada na
secdo anterior), possam ser produzidos laudos de monitoramentos com maior grau de
confiabilidade.

O estudo dos cookies, que podem ser coletados durante as interagOes, pode
proporcionar mecanismos para auxiliar nesta tarefa de aperfeicoamento do Modelo de
Tarefas de Comportamentos, uma vez que podem ser coletados novos dados a respeito das

interacoes.

O Capitulo a seguir apresenta as referéncias bibliogréaficas empregadas nesta tese de
doutoramento que serviram, tanto para a motivar a definicdo do Ergo-Monitor, quanto para

dar suporte a proposicao e ao desenvolvimento deste ambiente.
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Apéndice A - Listagem dos Programas do L og Control

Nesse Apéndice serdo apresentados os codigos-fonte de dois dos programas escritos em

linguagem Java que compdem o Log Control. Esses programas sdo: Filtro.Java e

Buscatar.Java. Seus codigos-fonte sdo apresentados a seguir:

A.l- Filtro.Java

Filtra os log files de modo que, a partir do arquivo inicia de log (normamente o

access.log), sga criado um novo arquivo que contenha apenas as informagoes de interesse

dos avaliadores, que normal mente sdo as paginas que compdem o web site.

import java.io.*;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

class arquivoprocura {
String str, texto, ocorrencias;
BufferedReader in;
BufferedWriter out;
int status,base;

public arquivoprocura(String origem,String destino) {
status = 1,
try {
in = new BufferedReader(new FileReader(origem));
out = new BufferedWriter(new FileWriter(destino));

}
catch(IOException e) {
status = 0;

void procuraString(boolean asp, boolean html, boolean
php,String ip) {
status=1,;
try {
while((str = in.readLine()) != null) {
base=str.indexOf("-");
if(ip.indexOf(str.substring(0,base-1))>=0) {
if (asp) {
if (str.indexOf("asp")>0) {
out.write(str);
out.newLine();

}
if (html) {
if (str.indexOf("htm")>0) {
out.write(str);
out.newLine();

asp = new JRadioButton("ASP");
asp.setSize(150,20);
asp.setLocation(80,100);
asp.setForeground(Color. WHITE);
asp.setBackground(Color.BLACK);
c.add(asp);

html = new JRadioButton("HTML");
html.setSize(150,20);
html.setLocation(80,120);
html.setForeground(Color. WHITE);
html.setBackground(Color.BLACK);
c.add(html);

php = new JRadioButton("PHP");
php.setSize(150,20);
php.setLocation(80,140);
php.setForeground(Color.WHITE);
php.setBackground(Color.BLACK);
c.add(php);

lip = new JLabel("IP");
lip.setSize(150,20);
lip.setLocation(20,180);
lip.setForeground(Color. WHITE);
c.add(lip);

ip = new JTextField("127.0.0.1");
ip.setSize(150,20);
ip.setLocation(20,200);
c.add(ip);

lorig = new JLabel("Arquivo de origem");
lorig.setSize(150,20);
lorig.setLocation(20,230);
lorig.setForeground(Color. WHITE);
c.add(lorig);
orig.setSize(150,20);
orig.setLocation(20,250);
c.add(orig);

Idest = new JLabel("Arquivo de Destino");
Idest.setSize(150,20);

orig = new JTextField("access.log");

136




if (php) {
if (str.indexOf("php")>0) {
out.write(str);
out.newLine();
}
}
}

}

in.close();
out.close();

catch(IOException e) {
status = 0;
}
}

public class filtro extends JFrame implements ActionListener,
WindowListener{

Container c;

String arquivo,arqorigem;

JButton btstart;

JTextField ip,dest,orig;

JTextArea apresenta,

JLabel lip,Idest,lorig;

JRadioButton asp,html,php;

/I construtor

public filtro()}{
setSize(300,430);
setTitle("Filtro");
¢ = new Container();

¢ = getContentPane();
c.setLayout(null);
c.setBackground(Color.black);

apresenta = new JTextArea(" Escolha, dentre as opgdes
abaixo, \n as extensdes de paginas"+

" a serem \n filtradas, tendo-se como base o log file \n do
servidor Apache.");

apresenta.setSize(260,70);

apresenta.setLocation(20,20);

apresenta.setEditable(false);

apresenta.setBackground(Color.BLACK);

apresenta.setForeground(Color.CYAN);

c.add(apresenta);

Idest.setLocation(20,280);
Idest.setForeground(Color. WHITE);
c.add(ldest);

dest = new JTextField("access.fil");
dest.setSize(150,20);
dest.setLocation(20,300);
c.add(dest);

btstart = new JButton("Filtrar");
btstart.setSize(250,40);
btstart.setLocation(20,330);
c.add(btstart);
btstart.addActionListener(

new ActionListener()

public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
argorigem = orig.getText();
arquivo = dest.getText();
arquivoprocura arg;
arg = new arguivoprocura(argorigem,arquivo);
arg.procuraString(asp.isSelected(),html.isSelected()
,php.isSelected() , ip.getText());
}

IO}
show();

/I método.

/[Tratadores de eventos

public void actionPerformed(ActionEvent e){}
public void windowClosing(WindowEvent e){}
public void windowActivated(WindowEvent e) {}
public void windowClosed(WindowEvent e) {}
public void windowDeactivated(WindowEvent e) {}
public void windowDeiconified(WindowEvent e) {}
public void windowlconified(WindowEvent e) {}
public void windowOpened(WindowEvent e) {}

/Main

public static void main(String[] args) {
filtro app;

app = new filtro();

/IListener do evento fechar janela
app.addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent e) {
System.exit(0);

}

b

}
}

Figura A.1 — Codigo-Fonte do Programafiltro.java
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A.2 —Buscatar.Java

Trata-se do programa de maior importancia no Log Control. A partir de um arquivo texto
de entrada com todas as sequiéncias de paginas que determinam os comportamentos a serem
monitorados em uma tarefa, sera gerado um arquivo texto ja formatado de forma a poder
ser importado pelo Excel. Essa importacdo ird, entdo, ser a responsavel pela determinacéo

numérica das taxas de usabilidade.

import java.io.*; }
import java.awt.*; } /Ifecha
import java.awt.event.*; while

import javax.swing.*;

class clock { out.write("

int segundo, minuto, hora; "+somatempo+"  "+(ocorre));
public clock() { nxtline();

segundo=0; /lsoma

minuto=0;

hora=0; if (i>=0 &&
} atividades[i+1] != null) {

if(

int calculaseg() {
return segundo+minuto*60+hora*3600;
} (atividades][i].substring(0,atividades]i].length()-
} 1)).compareTo (

class arquivobuscaativ {
String str, texto, ocorrencias,aux; atividades[i+1].substring(0,atividades[i+1].length()-
BufferedReader in; 1)
BufferedWriter out;
int diftempo,totaltempo,somatempo; )==0
clock datain, datafim;
int status,ocorre,i,base,linha; //linha de saida ) {
boolean calcular;

public void nxtline() throws I0OException{ if
out.newLine(); (at==0)
linha++;
} at=linha-1;
public arquivobuscaativ(String destino, String else
tarefa) {
status = 1; bt=linha-1;
datain = new clock();
datafim = new clock(); if
linha=1; (ag==0)
try {
out = new BufferedWriter(new ag=linha-1;
FileWriter(destino));
out.write("TAREFA: " + else
tarefa.substring(0,tarefa.length()-4));
nxtline(); bg=linha-1;
nxtline();

out.write("TIPO TEMPO
QUANTIDADE");

nxtline(); cont=1;
catch(IOException e) { else {
status = 0; if
(cont==1){
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}

void  procuraString(String[]
paginas, String fonte) {

[Itotaltempo=tempo da ocorrencia

/lsomatempo=tempo de todas

atividades, String[][]

as
ocorrencias

String[][] taxas = new String[40][3];

int txi=0,txj=0;

status=1;

int cont=0; // tem mais do que uma
atividade semelhante? O ou 1

int i=0; //atividade

int j=0; //pagina na atividade

int k=0; //contador p/chegar na linha da
paginal

int at=0,aq=0;
planilha de tempo e quantidade

int bt=0,bq=0; I/

int linhain=1; //linha de entrada

int paginalline=0;

int achoupaginal=0;

String paginal = new String();

/lintervalos(a,b) na

try {
while(atividadesi] != null) {

[ FRwrrkiixx - Atividade

Fkkkkkkkkkk

paginal =
paginasi][0];

paginalline=1;

in =
BufferedReader(new FileReader(fonte));

ocorre=0;

new

out.write(atividadesl[i]);

calcular=false;
totaltempo=0;
somatempo=0;
achoupaginal=0;
linhain=0;
while((str =

in.readLine()) != null) { //procura da atividade

(paginasli][1] != null) {

if
(str.indexOf(paginal)>0 && achoupaginal==1) { //achou a
paginal da atividade(2a)

achoupaginal=2;

paginalline=linhain;

}

if
(str.indexOf(paginal)>0 && achoupaginal==0 ) { //achou a
paginal da atividade(1a.)

achoupaginal=1;

}

if
(achoupaginal==2 && j==0) { /I vai até a

ocorrencia da paginal

out.write("Soma_"+atividades]i].substring(0,ativida
desli].length()-1)+"

"+'=soma(B"+at+":B"+(bt+1)+")"+"

"+"=soma(C"+aqg+":C"+(bg+1)+")");

taxas[txi][0]=atividades]i].substring(0,atividadesi].|
ength()-1);

taxas[txi][1]="=(E"+inha+"/B4)";
taxas[txi][2]="=(F"+linha+"/C4)";
tXi++;

nxtline();

cont=0;

at = bt =aq = bqg =0;

}
else {
ifi > 0) {
taxas[txi][0]=atividadesli];
taxas[txi][1]="=(B"+(linha-1)+"/B4)";
taxas(txi][2]="=(C"+(linha-1)+"/C4)";
tXi++;
}
}
}
}
else {
if (cont ==

n{

out.write("Soma_"+atividades][i].substring(0,ativida
desli].length()-1)+"

"+"=soma(B"+at+":B"+(bt+1)+")"+"

"+"=soma(C"+ag+":C"+(bg+1)+")");

taxas[txi][0]=atividades]i].substring(0,atividadesfi].|
ength()-1);

taxas[txi][1]="=(E"+inha+"/B4)";
taxas[txi][2]="=(F"+linha+"/C4)";
tXi++;
nxtline();
cont=0;
at = bt =aq = bq =0;
else {

if(i > 0) {
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in = new BufferedReader(new FileReader(fonte));
k=0;
while(k<=(paginalline)) {

str=in.readLine();

k++;
}

linhain=paginalline;
achoupaginal=1;

}

else {

/lproxima pagina

linhain++;

}

}

else
linhain++;

base=str.indexOf("[");
if(calcular==true) {

datafim.hora=Integer.parselnt(str.substring(base+1
3,base+15));

datafim.minuto=Integer.parselnt(str.substring(base
+16,base+18));

datafim.segundo=Integer.parselnt(str.substring(bas
e+19,base+21));

diftempo=datafim.calculaseg()-datain.calculaseg();
totaltempo+=diftempo;

calcular=false;

}
if
(paginasli][j]==null) {
if
(totaltempo>=0) {
somatempo+=totaltempo;
}
else {
}
ocorre++;
totaltempo=0;
i=0;
}
if(j<1) {
if

(paginasli][j]!=null && paginasi][j].indexOf("!")>=0) {

if
(str.indexOf(paginasi][j].substring(1,paginasi][j].length()))>0)

taxas[txi][0]=atividades[i];
taxas[txi][1]="=(B"+(linha-1)+"/B4)";

ta.XaS[tXi][Z]:":(C"+(|inha_l)+rrlc4)u;

ActionListener, WindowListener{

Container c;

String argfon,arqdest,aux;
JButton btstart;

JTextField tarefa,source,dest;
JTextArea apresenta,;

JLabel ltarefa,Isource,ldest;
BufferedReader ativsite;
String[][] paginas;

String[] atividades;

/I construtor

public buscatar(){
setSize(330,400);
setTitle("Busca de Tarefas");
¢ = new Container();

¢ = getContentPane();
c.setLayout(null);
c.setBackground(Color.black);

Xit++;
}
}
}
/lsoma
/I Fim Atividade
i++;
} llfecha while
out.newLine();
out.newLine();
out.newLine();
out.newLine();
out.write("TAXAS
"+taxas[O][0]+" "+taxas[O][1]+"
"+taxas[0][2]);
nxtline();
txi=1;
while(taxas[txi][0] != null) {
out.write("
"+taxas[txi][0]+" "+taxas[txi][1]+"
"+taxas[txi][2]);
nxtline();
tXi++;
in.close();
out.close();
} llfecha try
catch(IOException e) {
status = 0;
} llfecha fungao
} /lfecha classe
public class buscatar extends JFrame implements
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totaltempo=0;

=0;

}

else {

datain.hora=Integer.parselnt(str.substring(base+13
,base+15));

datain.minuto=Integer.parselnt(str.substring(base+
16,base+18));

datain.segundo=Integer.parselnt(str.substring(base
+19,base+21));

calcular=true;

j*++

else {

if(paginasli][j]!=null && str.indexOf(paginasli][j])>0){

datain.hora=Integer.parselnt(str.substring(base+13
,base+15));

datain.minuto=Integer.parselnt(str.substring(base+
16,base+18));

datain.segundo=Integer.parselnt(str.substring(base
+19,base+21));

calcular=true;

i+
}
Ml
fecha if
}
else {

/lobrigatoria a presenca da pagina 1
(paginasli][j]'=null && paginasi][j].indexOf("!")>=0) {
if
(str.indexOf(paginasi][j].substring(1,paginas(i][j].length()))>0)
{
totaltempo=0;

j=0;

apresenta = new JTextArea(" Este aplicativo faz a
busca de uma ou mais\n atividades em um arq" +

"uivo de log, gerando um \n arquivo de saida que
contenha apenas o0s \n acessos a essas atividades.");

apresenta.setSize(260,70);

apresenta.setLocation(20,20);

apresenta.setEditable(false);

apresenta.setBackground(Color.BLACK);

apresenta.setForeground(Color.CYAN);

c.add(apresenta);

ltarefa = new JLabel("Arquivo com as

atividades");

ltarefa.setSize(150,20);

ltarefa.setLocation(20,140);

Itarefa.setForeground(Color. WHITE);

c.add(ltarefa);

tarefa = new JTextField("atividades.txt");
tarefa.setSize(150,20);
tarefa.setLocation(20,160);
c.add(tarefa);

Isource = new JLabel("Arquivo de Origem");
Isource.setSize(150,20);
Isource.setLocation(20,220);
Isource.setForeground(Color. WHITE);
c.add(Isource);

source = new JTextField("access.fil");
source.setSize(150,20);
source.setLocation(20,240);
c.add(source);

Idest = new JLabel("Arquivo de Destino");
Idest.setSize(150,20);
Idest.setLocation(20,260);
Idest.setForeground(Color. WHITE);
c.add(ldest);

dest = new JTextField("busca.log");
dest.setSize(150,20);
dest.setLocation(20,280);
c.add(dest);

btstart = new JButton("Buscar");
btstart.setSize(250,40);
btstart.setLocation(20,320);
c.add(btstart);

atividades = new String[50];

btstart.addActionListener(
new ActionListener()

public void actionPerformed(ActionEvent

{

e)

try {
ativsite =
BufferedReader(new FileReader(tarefa.getText()));

new

paginas = new String[40][15];
/I 40 atividades - 15 pag.
int i=-1;int j=0;
while((aux =
ativsite.readLine()) != null) {
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}

else {

datain.hora=Integer.parselnt(str.substring(base+13
,base+15));

datain.minuto=Integer.parselnt(str.substring(base+
16,base+18));

datain.segundo=Integer.parselnt(str.substring(base
+19,base+21));
calcular=true;

j*++

}
if(paginas[i][j]'=null && str.indexOf(paginasl[i][j])>0 )
datain.hora=Integer.parselnt(str.substring(base+13

,base+15));

datain.minuto=Integer.parselnt(str.substring(base+
16,base+18));

datain.segundo=Integer.parselnt(str.substring(base
+19,base+21));

calcular=true;

i+t
}
else {
totaltempo=0;
=0;
}

(aux.indexOf("#")==0) {

i++;
atividades][i]=aux.substring(1,aux.length());
i=0;
else {
paginasi][j]=aux;
i+
}

catch(IOException ex) {

}

argfon=source.getText();
arqdest=dest.getText();
arquivobuscaativ arqg;
arq =
arquivobuscaativ(arqdest,tarefa.getText());

new

arg.procuraString(atividades,paginas,arqfon);
System.exit(0);

|9}
show();

/I método.

/[Tratadores de eventos

public void actionPerformed(ActionEvent e){}
public void windowClosing(WindowEvent e){}
public void windowActivated(WindowEvent e) {}
public void windowClosed(WindowEvent e) {}
public void windowDeactivated(WindowEvent e) {}
public void windowDeiconified(WindowEvent e) {}
public void windowlconified(WindowEvent e) {}
public void windowOpened(WindowEvent e) {}

/Main

public static void main(String[] args) {
buscatar app;
app = new buscatar();

/IListener do evento fechar janela
app.addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent e) {
System.exit(0);

}

b

}
}

Figura A.2 — Codigo-Fonte do Programa buscatar .java
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Apéndice B - Cédigos-Fonte das Paginas do Web Site da Ruth

Fraldas

Neste Apéndice sdo apresentados alguns programas que compdem o codigo-fonte das

paginas do web site da Ruth Fraldas. Ao todos sdo 258 programas e mais de 35000 linhas

de cddigo. Basicamente, a linguagem empregada foi o PHP e 0 Banco de Dados utilizado é

o MySQL. Tanto a linguagem PHP quanto as particularidades do Banco de Dados MySQL

jaforam apresentadas anteriormente no Capitulo 2.

As Figuras B.1 e B.2 apresentam, respectivamente, os codigos-fonte escritos na

linguagem PHP para aimplementagéo dos programas index.php e login.php.

<?php <table border=0 cellpadin=0 celspacing=0 width=550
$area=0;//0-NL, 1 - ADM, 2 - COMP valign="top">
require("header.inc"); <tr>
require_once("classcategorias.inc"); <td align="left" width="550"
require_once("classmaterias.inc"); class="promo_titulo"><img src="imagens/materias.jpg"
require_once("classmateria_vinculos.inc"); border=0></td>
require_once("classmateria_links.inc"); </tr>
require_once("classpromos.inc"); <tr>
require_once("classpromo_vinculos.inc"); <td align="left" height="1" width="550"
require_once("classprodutos.inc"); class="promo_titulo" bgcolor="#000099"></td>
require_once("classdicas.inc"); </tr>
require("body.inc"); <tr>
$cat = new categorias($con); <td align="center" height="50"
$promo = new promo_vinculos($con); valign="middle" width="550">
$dica = new dica($con); <?=%rel_mat?>
$mat = new materias($con); </td>
$rprod = new produtos($con); </tr>
?> </table>
<?php
<table border=0 cellpadding=0 celspacing=0 width=550 }
valign="top"> }
<tr>
<td align="left" valign="top" width="550"> $rel_promo = $promo-
<span align="left" | >exibir($cod_promo,2,","link2",6,$cod_cat);
class="titulo"> if(lempty($rel_promo) and empty($cod_dica)) {
<?php ?>
if(lempty($cod_cat)) |<table border=0 cellpadin=0 celspacing=0 width=550
{ valign="top">
$cat- <tr>
>cod_categoria = $cod_cat; <td align="left" width="550"
echo class="promo_titulo"><img src="imagens/promos.jpg"
implode("::",array_reverse(explode(",",$cat- border=0></td>
>arvore($cod_cat)))); </tr>
} <tr>
elseif <td align="left" height="1" width="550"
(tfempty($cod_dica)) { class="promo_titulo" bgcolor="#000099"></td>
$dica- </tr>
>cod_dica = $cod_dica; <tr>
$dica- <td align="center" valign="middle"
>busca(); width="550">
echo <?=$rel_promo?>
$dica->titulo."<br><br>"; <td>
echo </tr>
$dica->texto; <tr>
} <td height="20"></td>
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else
Fraldas : Tudo p/ seu bebé<br><br>";
?></span>
</td>
</tr>
<?php
if(lempty($cod_cat)) {
7>
<tr>
<td align="center"
valign="middle" width="550">
<?php
>exibir($cod_cat,"™,4,"link2");?>
</td>
</tr>
<?php
>

</table>
<?php

>

echo "Ruth

height="50"

$cat-

if(empty($cod_promo) and empty($cod_dica)) {
$tipo = ($cod_cat!=0) ? “"C" : "H";
$chave = ($tipo=="H") ? 0 : $cod_cat;
$rel_mat = $mat->exibir($tipo,$chave);

if(lempty($rel_mat)) {

</tr>

</table>

<?php
$rel_produtos = $rprod->rel_produtos($cod_cat);
if(lempty($rel_produtos)) {

>

<table border=0 cellpadin=0 celspacing=0 width=550
valign="top">

<tr>
<td align="left" width="550"
class="promo_titulo"><img src="imagens/produtos.jpg"
border=0></td>
</tr>
<tr>

<td align="left" height="1" width="550"
class="promo_titulo" bgcolor="#000099"></td>
</tr>
<tr>
<td align="center" height="50"
valign="middle" width="550">
<?=$%$rel_produtos?>
</td>
</tr>
</table>
<?php

}
if(lempty($cod_cat))
echo "<p><p><a

href=javascript:window.history.go(-1)><img
src=/ruthfraldas/imagens/voltar.jpg border=0></a>";

require("footer.shtml");
>

</body>

</html>

Figura B.1 — Cadigo-Fonte do Programa index.php
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<?php

$area=0;//0-NL,1-ADM, 2 - COMP

ob_start();
require("header.inc");
require("body.inc");

if(Busr_h->user_id!=0) {
header("Location: gera_pedido.php");
ob_end_clean();
exit;

}
ob_end_flush();
>

<table border=0 cellpadding=0 celspacing=0 width=550

valign="top">
<tr>
<td align="left" valign="top" height="60"
width="550">
<span align="left"
class="titulo_form">Passo 1 de 3: Identificacdo do
Comprador</span>
</td>
<ftr>
</table>
<script>

var campos = new Array(0,1);

var nomes = new Array("Login","Senha");

var tipos = new Array(9,9);

var status = new Array(1,1);

var formid = 1;
</script>
<form name="usr" method="post"
action="<?=$PHP_SELF?>" onSubmit="return
valida_form(formid,campos,nomes,tipos,status);">
<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="5"
width="450" align="center" class="label_form">
<tr>

<td width="60%" valign="top">

<table border=0 class="label_form">

<tr>
<td width="30%"
height="30">Login:</td>
<td width="70%"
height="30"><input type="text" name="usuario"
size="10"></td>
</tr>
<tr>
<td width="30%"
height="30">Senha:</td>
<td width="70%"

height="30"><input type="password" name="senha"

size="10" maxlength="10"></td>

</tr>
<tr height="60"
valign="bottom">
<td width="30%"
></td>
<td width="70%"
height="60" valign="bottom"><input type="image"
src="imagens/bot_ok_am_gr.gif" border="0"></td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2"
align="center" class="link2" height="30"><a

href="usr_man_cadastro.php?opt=E"
class="link2">Esqueceu sua Senha?</a></td>
</tr>
</table>
</td>
<td width="40%" valign="top">
Sua primeira Vez?<br><br>
Clique <a class="link2"
href="usr_man_cadastro.php?opt=1">AQUI</a> e cadastre-
se.<br>
E réapido e facil.
</td>
</tr>
</table>
</form>

<?php

require("footer.shtml");
>
</body>

</html>

Figura B.2 — Cadigo-Fonte do Programa login.php
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Apéndice C - Arquivos-Texto de Entrada dos Programas do
L og Control

Neste Apéndice sdo apresentados 0s arquivos gue devem servir como entrada para o Log
Control. Deve existir um arquivo especifico para cada uma das tarefas a serem
monitoradas, e, em alguns casos, como por exemplo, compras para 0 web site da Ruth
Fraldas, pode existir mais de um arquivo de entrada e a execucéo do Log Control devera ser

feita por passos.

Esses arquivos definem, dentro de uma notacdo especifico e detalhada no Capitulo
4, as possibilidades de acessos as paginas do web site para que a tarefa a ser monitorada
sgjarealizada. E, € claro, esses arquivos referem-se as paginas do web site da empresa Ruth
Fraldas. Ao todo sdo 6 tarefas a serem monitoradas, sendo que atarefa de compras precisou
ser dividida em outras “sub-tarefas’ e requisitou mais arquivos. As Figuras C.1 a C9

apresentam esses arquivos.
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#Acesso

busca_avancada.php

#Help

busca_avancada.php
gjuda.php?assunto=buscaavancada
#Mensagem de Erro
busca_avancada.php

erro.php

#Abandono0

td

#Abandonol
busca_avancada.php
busca_avancada.php?acao=B
Icesta_compras.php
#Abandono2
busca_avancada.php
busca_avancada php?acao=B
lver_produto.php
#Abandono3

»

#A bandono4
»

#CancErro0
»

#CancErrol
»

#CancErro2
»

#CancErro3
»

#CancErro4

7

#Desisténcial
busca_avancada.php
Ibusca_avancada.php?acao=B
#Desisténcial

”

#Desisténcia2

”

#Desisténcia3

7

#Desisténciad

»

#lnSucesso0
7
#lnSucessol
”
#InSucesso2
”
#lnSucesso3
»

#InSucesso4

”

#Repeticao0

”

#Repeticdol
busca_avancada.php
erro.php
busca_avancada.php
#Repeticio2
busca_avancada.php
busca_avancada.php?acao=N
busca_avancada.php
#Repeticao3

td

#Repeticaod

”

#Sucesso0

7

#Sucessol
busca_avancada.php
busca_avancada.php?acao=B
cesta_compras.php
#Sucesso2
busca_avancada.php
busca_avancada.php?acao=B
ver_produto.php
cesta_compras.php
#Sucesso3

”

#Sucesso4

27

ifigura C.1 - Definicéo das Paginas Acessadas para a Tarefa Busca Avancada
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#Acesso
rel_produtos.php
#Help

2

#Mensagem de Erro
?7?

#Abandono0

??

#Abandonol

??

#Abandono2

??

#Abandono3

??

#Abandono4

??

#Abandono0

??

#CancErro0

??

#CancErrol

??

#CancErro2

??

#CancErro3

??

#CancErro4

??
#Desistencia0
??
#Desisténcial
index.php
rel_produtos.php
Icesta_compras.php
#Desisténcia2
index.php
rel_produtos.php
Iver_produto.php
#Desistencia3
??
#Desistenciad
?2?

#Insucesso0
??
#Insucessol
index.php
Irel_produtos.php
#Insucesso2
??
#Insucesso3
??
#Insucesso4
??
#Repeticao0
272

#Repeticaol
?2?
#Repeticao2
22

#Repeticao3

?7?

#Repeticaod

??

#Sucessol
index.php
rel_produtos.php
cesta_compras.php
#Sucesso2
index.php
rel_produtos.php
ver_produto.php
#Sucesso3

?7?

#Sucesso4

??

Figura C.2 — Definicéo das Paginas Acessadas para a Tarefa Busca Smples
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#Acesso
usr_man_cadastro.php
#Help
Help_cadastro.php
#Mensagem Erro
Msg_erro_cadastro.php
#AbandonoO

??

#Abandonol

??

#Abandono2

?7?

#Abandono3

??

#Abandono4

?7?

#CancErro0

?7?

#CancErrol
usr_man_cadastro.php
erro.php
lusr_man_cadastro.php?opt=IG
#CancErro2
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php
lusr_man_cadastro.php?opt=IG
#CancErro3
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php

erro.php
lusr_man_cadastro.php?opt=IG
#Canc4
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php
lusr_man_cadastro.php?opt=IG
#Desisténcia0
usr_man_cadastro.php
lusr_man_cadastro.php?opt=IG
#Desisténcial

??

#Desisténcia2

??

#Desisténcia3

??

#Desisténcia4

??

#Insucesso0
??
#Insucessol
??
#Insucesso2
??
#Insucesso3
??
#Insucesso4
??
#Repeticao0
2?2

#Repeticaol
usr_man_cadastro.php
erro.php
usr_man_cadastro.php
#Repeticao2
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php
#Repeticao3
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php
#Repeticao4
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php
#Sucesso0
usr_man_cadastro.php
usr_man_cadastro.php?opt=1G
#Sucessol
usr_man_cadastro.php
erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=IG
#Sucesso2
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=I1G
#Sucesso3
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=I1G
#Sucesso4
usr_man_cadastro.php
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=IG

Figura C.3 — Defini¢do das Paginas Acessadas para a Tarefa Cadastro
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#AcCessos
fale_conosco.php
#Help
fale_conosco.php
help.php
#MensagemErro
fale_conosco.php
msg_erro.php
#AbandonoO

??

#Abandonol

??

#Abandono2

?7?

#Abandono3

??

#Abandono4

??

#CancErro0

?7?

#CancErrol
fale_conosco.php
erro.php
Ifale_conosco.php?opt=G
#CancErro2
fale_conosco.php
erro.php

erro.php
Ifale_conosco.php?opt=G
#CancErro3
fale_conosco.php
erro.php

erro.php

erro.php
Ifale_conosco.php?opt=G
#CancErro4
fale_conosco.php
erro.php

erro.php

erro.php
Ifale_conosco.php?opt=G

#Desistencia0
fale_conosco.php
Ifale_conosco.php?opt=G
#Desistencial
??
#Desistencia2
??
#Desistencia3
??
#Desistenciad
??
#Insucesso0
??
#Insucessol
??
#Insucesso2
??
#Insucesso3
??
#Insucesso4
??
#Repeticao0
??
#Repeticaol
?2?

#Repeticao2
??
#Repeticao3
??
#Repeticaod
22

#Sucesso0
fale_conosco.php
fale_conosco.php?opt=G
#Sucessol
fale_conosco.php
erro.php
fale_conosco.php?opt=G
#Sucesso2
fale_conosco.php
erro.php

erro.php
fale_conosco.php?opt=G
#Sucesso3
fale_conosco.php
erro.php

erro.php

erro.php
fale_conosco.php?opt=G
#Sucesso4
fale_conosco.php
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php
fale_conosco.php?opt=G

Figura C.4 — Definicéo das Paginas Acessadas para a Tarefa Fale Conosco
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#Acessos
usr_man_cadastro.php?opt=S
#Help

?7?

#MensagemErro

?7?

#AbandonoO
usr_man_cadastro.php?opt=S
lusr_man_cadastro.php?opt=SG
#Abandonol

??

#Abandono2

?7?

#Abandono3

?7?

#Abandono4

??

#CancErro0

?7?

#CancErrol
usr_man_cadastro.php?opt=S
erro.php
lusr_man_cadastro.php?opt=SG
#CancErro2
usr_man_cadastro.php?opt=S
erro.php

erro.php
lusr_man_cadastro.php?opt=SG
#CancErro3
usr_man_cadastro.php?opt=S
erro.php

erro.php

erro.php
lusr_man_cadastro.php?opt=SG
#CancErro4
usr_man_cadastro.php?opt=S
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php
lusr_man_cadastro.php?opt=SG
#Desistencia0

??

#Desistencial

??

#Desistencia2

??

#Desistencia3

??

#Desistencia4

??

#Insucesso0
??
#Insucessol
??
#Insucesso2
??
#Insucesso3
??
#Insucesso4
??
#Repeticao0
2?2

#Repeticaol
??
#Repeticao2
?2?

#Repeticao3
??
#Repeticao4
22

#Sucesso0
usr_man_cadastro.php?opt=S
usr_man_cadastro.php?opt=SG
#Sucessol
usr_man_cadastro.php?opt=S
erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=SG
#Sucesso2
usr_man_cadastro.php?opt=S
erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=SG
#Sucesso3
usr_man_cadastro.php?opt=S
erro.php

erro.php

erro.php
usr_man_cadastro.php?opt=SG
#Sucesso4
usr_man_cadastro.php?opt=S
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php

usr_man_cadastro.php?opt=SG

Figura C.5 — Definicéo das Paginas Acessadas paraa Tarefa Trocar Senha
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#Acesso
cesta_compras.php
#Help
cesta_compras.php
ajuda.php
#Mensagem Erro
cesta_compras.php
erro.php
#AbandonoO
cesta_compras.php?opt=I
llogin.php
#Abandonol
cesta_compras.php?opt=I
erro.php

llogin.php
#Abandono2
cesta_compras.php?opt=I
erro.php

erro.php

llogin.php
#Abandono3
cesta_compras.php?opt=I
erro.php

erro.php

erro.php

llogin.php
#Abandono4
cesta_compras.php?opt=I
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php

llogin.php
#CancErro0

??

#CancErrol

??

#CancErro2

??

#CancErro3

??

#CancErro4

??

#Desistencia0

??

#Desistencial

??

#Desistencia2

??

#Desistencia3

??

#Desistencia4

??

#Insucesso0

??

#Insucessol

??

#lnsucesso2

??

#Insucesso3
??
#Insucesso4
?7?
#Repeticao0
?7?
#Repeticaol
??
#Repeticao2
??
#Repeticao3
?2?

#Repeticao4

??

#Sucesso0

?7?

#Sucessol

cesta_compras.php?opt=I

index.php

?cod_cat
cesta_compras.php?opt=l&cod_produto=
login.php

#Sucesso2

cesta_compras.php?opt=I

index.php

?cod_cat
cesta_compras.php?opt=l&cod_produto=
index.php

?cod_cat
cesta_compras.php?opt=l&cod_produto=
login.php

#Sucesso3

cesta_compras.php?opt=I

index.php

?cod_cat
cesta_compras.php?opt=l&cod_produto=
index.php

?cod_cat
cesta_compras.php?opt=I&cod_produto=
index.php

?cod_cat
cesta_compras.php?opt=l&cod_produto=
login.php

#Sucesso4

cesta_compras.php?opt=I

index.php

?cod_cat
cesta_compras.php?opt=I&cod_produto=
index.php

?cod_cat
cesta_compras.php?opt=I&cod_produto=
index.php

?cod_cat
cesta_compras.php?opt=I&cod_produto=
index.php

?cod_cat
cesta_compras.php?opt=I&cod_produto=

login.php

Figura C.6 — Definicdo das Paginas Acessadas para a Tarefa Compras (escolha dos

produtos)
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#Acesso
login.php
#Help
login.php
help.php
#MensagemErro
login.php
erro.php
#AbandonoO
??
#Abandonol
??
#Abandono2
??
#Abandono3
??
#Abandono4
??
#CancErro0
??
#CancErrol
login.php
erro.php
Igera_pedido.php
#CancErro2
login.php
erro.php
erro.php
Igera_pedido.php
#CancErro3
login.php
erro.php
erro.php
erro.php
Igera_pedido.php
#CancErro4
login.php
erro.php
erro.php
erro.php
erro.php
Igera_pedido.php
#Desistencia0
??
#Desistencial
??
#Desistencia2
??
#Desistencia3
??
#Desistencia4
??

#Repeticao0
#Insucesso0
??
#Insucessol
??
#Insucesso2
??
#Insucesso3
??
#Insucesso4
??
#Repeticao0
??
#Repeticaol
??
#Repeticao2
??
#Repeticao3
??
#Repeticaod
2?2

#Sucesso0
login.php
gera_pedido.php
#Sucessol
login.php
erro.php
gera_pedido.php
#Sucesso2
login.php
erro.php
erro.php
gera_pedido.php
#Sucesso3
login.php
erro.php
erro.php
erro.php
gera_pedido.php
#Sucesso4
login.php
erro.php
erro.php
erro.php
erro.php
gera_pedido.php

Figura C.7 — Definicéo das Paginas Acessadas paraa Tarefa Compra (Ir para o Caixa)
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#Acesso
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
#Help

?7?

#MensagemErro
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
erro.php

#AbandonoO

??

#Abandonol

??

#Abandono2

??

#Abandono3

??

#Abandono4

??

#CancErro0

??

#CancErrol
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
erro.php
Igera_pedido_msg.php?pedido=
#CancErro2
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
erro.php

erro.php
Igera_pedido_msg.php?pedido=
#CancErro3
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
erro.php

erro.php

erro.php
Igera_pedido_msg.php?pedido=
#CancErro4
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php
Igera_pedido_msg.php?pedido=
#Desistencia0

??

#Desistencial

??

#Desistencia2

??

#Desistencia3

??

#Desistencia4

??

#Insucesso0
??
#Insucessol
??
#Insucesso2
??
#Insucesso3
??
#Insucesso4
??
#Repeticao0
2?2

#Repeticaol
??
#Repeticao2
?2?

#Repeticao3
??
#Repeticao4
22

#Sucesso0
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
gera_pedido_msg.php?pedido=
#Sucessol
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
erro.php
gera_pedido_msg.php?pedido=
#Sucesso2
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
erro.php

erro.php
gera_pedido_msg.php?pedido=
#Sucesso3
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
erro.php

erro.php

erro.php
gera_pedido_msg.php?pedido=
#Sucesso4
gera_pedido.php?passo=3&cartao=1
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php
gera_pedido_msg.php?pedido=

Figura C.8 — Definicéo das Paginas Acessadas para a Tarefa Compra (forma pagamento —

Cartao)
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#Acesso
gera_pedido.php?passo=3&cartao=0
#Help

?7?

#MensagemErro
gera_pedido.php?passo=3&cartao=0
erro.php

#AbandonoO
gera_pedido.php?passo=3&cartao=0
Igera_pedido_msg.php?pedido=
#Abandonol

?7?

#Abandono2

??

#Abandono3

?7?

#Abandono4

?7?

#CancErro0

??

#CancErrol
gera_pedido.php?passo=3&cartao=0
erro.php
Igera_pedido_msg.php?pedido=
#CancErro2
gera_pedido.php?passo=3&cartao=0
erro.php

erro.php
Igera_pedido_msg.php?pedido=
#CancErro3
gera_pedido.php?passo=3&cartao=0
erro.php

erro.php

erro.php
Igera_pedido_msg.php?pedido=
#CancErro4
gera_pedido.php?passo=3&cartao=0
erro.php

erro.php

erro.php

erro.php
Igera_pedido_msg.php?pedido=
#Desistencia0

??

#Desistencial

??

#Desistencia2

??

#Desistencia3

??

#Desistencia4

??

#Insucesso0
??
#Insucessol
??
#Insucesso2
??
#Insucesso3
??
#Insucesso4
??
#Repeticao0
2?2

#Repeticaol
??
#Repeticao2
?2?

#Repeticao3
??
#Repeticao4
22

#Sucesso0
gera_pedido.php?passo=3&cartao=0
gera_pedido_msg.php?pedido=
#Sucessol

?7?

#Sucesso2

??

#Sucesso3

??

#Sucesso4
??

Figura C.9 — Definicéo das Paginas Acessadas para a Tarefa Compra (forma pagamento —

depdsito bancério)
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Apéndice D - Tabelas (Excel) Elaboradas Com Dados
Observados Em Interacdes Para Apoiar a Deter minagéo dos
Par ametr os Admissiveis

Este Apéndice apresenta os resultados obtidos apds diversas andlises de web sites
especificos para comércio eletrénico e que podem ser acessados por qualquer usuéri, visto
gue ja estdo implementados e passiveis de utilizacdo. A finalidade dessas andlises é a
determinacdo de alguns parametros admissivels de interacBes com web sites de comércio
eletronico para uma posterior comparacdo com os resultados que podem ser obtidos através
da aplicacdo do Ergo-Monitor.

S80 apresentadas as tabelas determinadas para as atividades que atualmente séo
passiveis de monitoramento pelo Ergo-Monitor, sendo que para cada uma dessas tarefas sao
apresentadas 3 tabelas distintas. A primeira refere-se aos tempos de acesso requisitados
para a readlizacdo da tarefa, a segunda refere-se a quantidade de acessos a pagina de help
requisitadas durante as interagdes que visaram cumprir a tarefa em questdo, enquanto que,
analogamente, a terceira refere-se as quantidades de vezes que sdo apresentadas paginas de
mensagens de erro durante as interagoes.

S30 apresentados val ores estatisticos que permitem uma analise a respeito dos dados
apresentados. Esses valores sdo: mediana, que € o nimero no centro de um conjunto de
numeros e o desvio padréo, que € uma medida do grau de dispersdo dos valores em relacéo

ao valor médio.

As atividades passiveis de monitoramento sdo: cadastro, login, busca simples, busca

avancada, troca de senhas e compras.

Ainda, foram analisados os web sites das seguintes empresas. Fnac, Al6 Bebé, Lojas
Americanas, Ponto Frio, Saraiva, Tempo Real e Shop Facil. A caracterizacdo dos usuarios €
expressada da seguinte forma: (1) experiente, (2) experiente, (3) mediano, (4) mediano, (5)
iniciante, (6) experiente, (7) iniciante, (8) mediano, (9) iniciante

Ressadta-se que as colunas hachuradas em tom cinza representam que, a tarefa

associada ndo esta disponivel para ser realizada pelo web site em questéo.
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Tabela D.1 — Tempo (em segundos) para Redlizar a Tarefa Busca Avancada

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil _|Americanas | Al Bebé Média Mediana Desvio Padréo
usuario 1 58 74 83 73 130 72 81,67 73,50 25,00
usuario 2 75 88 78 55 105 81 80,33 79,50 16,39
usudrio 3 150 62 105 88 155 84 107,33] 96,50 37,61
usuario 4 115 153 72 78 140 79 106,17 97,00 34,97
usudrio 5 194 175 154 127 184 91 154,17| 164,50 39,09
usuario 6 68 71 147 59 112 71 88,00 71,00 34,28
usudrio 7 142 127 136 104 128 87 120,67, 127,50 20,95
usuario 8 179 102 104 110 137 85 119,50 107,00 33,69
usuario 9 183 123 136 125 141 107 135,83 130,50 25,94

Tabela D.2 — Quantidade de Acessos ao Help para Realizar a Tarefa de Busca Avangada

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil _|Americanas | Al Bebé Média Mediana Desvio Padréo
usuario 1 00 01 00 00 00 00 0,17 0,00 0,41
usuario 2 01 00 00 00 00 00 0,17 0,00 0,41
usudrio 3 01 00 00 01 00 00| 0,33 0,00 0,52
usuario 4 00 01 00 00 00 00 0,17 0,00 0,41
usudrio 5 00 01 00 01 00 00| 0,33 0,00 0,52
usuario 6 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 7 00 00 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 8 00 01 00 00 00 00 0,17 0,00 0,41
usuario 9 01 00 00 01 00 00| 0,33 0,00 0,52

Tabela D.3 — Quantidade de Mensagens de Erro Apresentadas na Tarefa de Busca
Avancada

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil |Americanas | Al6 Bebé Média Mediana Desvio Padrdo
usudrio 1 00 01 00 01 00 00, 0,33 0,00 0,52
usuario 2 00 01 00 00 00 00 0,17 0,00 0,41
usuario 3 01 02 00 00 00 00 0,50 0,00 0,84
usuério 4 00 02 00 00 00 00| 0,33 0,00 0,82
usuario 5 00 02 00 00 00 00 0,33 0,00 0,82
usuario 6 00 00 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 7 00 01 00 01 00 00 0,33 0,00 0,52
usuario 8 00 01 00 00 00 00| 0,17 0,00 0,41
usuario 9 01 01 00 01 00 00 0,50 0,50 0,55
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Tabela D.4 — Tempo (em segundos) para Realizar a Tarefa Busca Smples

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil _|Americanas | Al Bebé Média Mediana Desvio Padréo
usuario 1 03 05 03 04 32 50 11 15,43 5,00 18,43
usuario 2 04 08 04 03 28 60 09 16,57 8,00 21,01
usudrio 3 04 03 08 03 37 45 14 16,29 8,00 17,47
usuario 4 04 04 02 05 21 70 10, 16,57, 5,00 24,43
usudrio 5 04 05 04 04 50 91 15 24,71 5,00 33,67
usuario 6 03 03 04 03 31 57 12 16,14 4,00 20,71
usudrio 7 03 04 05 06 24 80 18 20,00 6,00 27,65
usuario 8 03 04 04 04 26 56 10, 15,29 4,00 19,72
usuario 9 03 04 04 04 33 72 13 19,00 4,00 25,73

Tabel

aD.5

— Quantidade de Acessos ao Help par

aRedlizar a Tarefa Busca Smples

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil _|Americanas | Al Bebé Média Mediana Desvio Padréo
usuario 1 00 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 2 00 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usudrio 3 00 00 00 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 4 00 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usudrio 5 00 00 00 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 6 00 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 7 00 00 00 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 8 00 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 9 00 00 00 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00

Tabela D.6 — Quantidade de Mensagens de Erro Apresentadas na Tarefa Busca Smples

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil _|Americanas | Al Bebé Média Mediana Desvio Padréo
usuario 1 00 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 2 00 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usudrio 3 00 00 00 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 4 00 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usudrio 5 00 00 00 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 6 00 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 7 00 00 00 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 8 00 00 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 9 00 00 00 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
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Tabela D.7 — Tempo (em segundos) para Redlizar a Tarefa Cadastro

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil |Americanas | Al6 Bebé Média Mediana Desvio Padrdo
usuario 1 138 194 224 137 192 192 200 182,43, 192,00 32,64
usuario 2 190 252 238 148 175 155 190 192,57, 190,00 39,40
usuario 3 176 176 252 221 212 255 250 220,29, 221,00 34,36
usuério 4 199 222 181 172 181 225 290 210,00 199,00 40,86
usuario 5 272 273 261 245 202 307 338 271,14 272,00 43,45
usuario 6 123 165 204 153 162 226 251 183,43, 165,00 45,05
usuario 7 233 207 245 205 215 290 324 245,57, 233,00 45,37
usuario 8 167 173 202 135 175 163 354 195,57, 173,00 72,59
usuario 9 248 199 238 189 194 295 268 233,00 238,00 40,69
Tabela D.8 — Quantidade de Acessos a0 Help para Realizar a Tarefa Cadastro
Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil_|Americanas [ Al6 Bebé Média Mediana Desvio Padréo

usuario 1 00 01 00 00 00 02 00 0,43 0,00 0,79
usuario 2 01 00 00 00 00 01 00| 0,29 0,00 0,49
usuario 3 01 01 00 00 00 01 00| 0,43 0,00 0,53
usuério 4 02 01 00 00 00 00 00| 0,43 0,00 0,79
usuario 5 01 01 00 00 00 00 00| 0,29 0,00 0,49
usuario 6 00 00 00 00 00 01 00| 0,14] 0,00 0,38
usuario 7 01 00 00 00 00 01 00| 0,29 0,00 0,49
usuario 8 01 01 00 00 00 01 00| 0,43 0,00 0,53
usuario 9 01 01 00 00 00 02 00| 0,57 0,00 0,79

Tabela D.9 — Quantidade de Mensagens de Erro Apresentadas na Tarefa Cadastro

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil |Americanas | Al6 Bebé Média Mediana Desvio Padrdo
usudrio 1 02 01 02 02 02 02 01 1,71 2,00 0,49
usuario 2 03 01 01 02 01 02 01 1,57 1,00 0,79
usuario 3 02 01 03 03 03 04 04 2,86 3,00 1,07
usuario 4 02 01 02 01 01 01 02 1,43 1,00 0,53
usuario 5 01 02 02 03 03 03 03 2,43 3,00 0,79
usuario 6 01 01 01 01 01 01 01 1,00 1,00 0,00
usuario 7 02 02 02 02 02 02 02 2,00 2,00 0,00
usuario 8 01 01 01 01 01 01 01 1,00 1,00 0,00
usuario 9 02 01 02 02 01 01 01 1,43 1,00 0,53
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Tabela D.10 — Tempo (em segundos) para Realizar a Tarefa Compra

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil _|Americanas | Al Bebé Média Mediana Desvio Padréo
usuario 1 190 195 255 70 390 70 83 179,00 190,00 118,08
usuario 2 173 188 218 60 370 55 76 162,86 173,00 112,87
usudrio 3 224 138 198 90 435 105 93 183,29, 138,00 122,66
usuario 4 208 164 264 110 405 120 146 202,43] 164,00 103,97
usudrio 5 257 238 277 129 491 187 166 249,29 238,00 118,79
usuario 6 168 171 199 68 378 63 97 163,43] 168,00 108,77
usudrio 7 273 255 255 109 390 124 175 225,86 255,00 97,88
usuario 8 208 204 235 81 420 98 80, 189,43] 204,00 121,03
usuario 9 251 189 271 107 486 171 102 225,29, 189,00 131,77

Tabela D.11 — Quantidade de Acessos ao Help para Realizar a Tarefa Compra

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil _|Americanas | Al Bebé Média Mediana Desvio Padréo
usuario 1 01 00 00 00 00 00 00 0,14 0,00 0,38
usuario 2 01 00 00 00 00 00 00| 0,14] 0,00 0,38
usudrio 3 01 00 00 00 00 00 00| 0,14] 0,00 0,38
usuario 4 01 00 00 00 00 00 00 0,14 0,00 0,38
usudrio 5 02 00 00 00 00 00 00| 0,29 0,00 0,76
usuario 6 01 00 00 00 00 00 00 0,14 0,00 0,38
usuario 7 01 00 00 00 00 00 00| 0,14] 0,00 0,38
usuario 8 01 00 00 00 00 00 00 0,14 0,00 0,38
usuario 9 01 00 00 00 00 00 00| 0,14] 0,00 0,38

Tabela D.12 — Quantidade de Mensagens de Erro Apresentadas na Tarefa Compra

Saraiva Tempo Real | Ponto Frio Fnac Shop Fécil |Americanas | Al6 Bebé Média Mediana Desvio Padrdo
usudrio 1 01 03 03 01 02 01 00 1,57 1,00 1,13
usuario 2 02 02 03 00 01 00 00 1,14 1,00 1,21
usuario 3 02 01 02 01 04 01 00 1,57 1,00 1,27
usuario 4 01 03 02 01 01 02 01 1,57 1,00 0,79
usuario 5 03 03 04 01 03 01 01 2,29 3,00 1,25
usuario 6 01 01 01 00 01 00 00| 0,57 1,00 0,53
usuario 7 02 02 02 01 02 01 01 1,57 2,00 0,53
usuario 8 01 01 01 00 01 00 01 0,71 1,00 0,49
usuario 9 02 01 02 00 02 01 00 1,14 1,00 0,90
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Tabela D.13 — Tempo (em segundos) para Realizar a Tarefa Fale Conosco

Saraiva |Tempo Real | Ponto Frio | Fnac | Shop Fécil |Americanas | Ald Bebé Média Mediana Desvio Padrdo
usuario 1 50 135 60 42,71 57,00 40,38
usuario 2 30 125 40 34,00 41,50 44,02
usuario 3 72 105 50 39,14 61,00 26,76
usuario 4 64 140 70 48,00 67,00 37,49
usuario 5 101 179 109 69,43] 105,00 38,66
usuario 6 36 92 64 34,29 56,00 24,22
usuario 7 80 130 58 48,71 76,50 31,21
usuario 8 62 122 52 45,43 72,00 30,96
usuario 9 73 120 69 50,43] 82,00 23,23

Tabela D.14 — Quantidade de Acessos ao Help para Redlizar a Tarefa Fale Conosco

Saraiva [Tempo Real | Ponto Frio | Fnac [ Shop Facil [Americanas | Ald Bebé Média Mediana Desvio Padrao
usudrio 1 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 2 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 3 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 4 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 5 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 6 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 7 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 8 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 9 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00

Tabela D.15 — Quantidade de Mensagens de Erro Apresentadas na Tarefa Fale Conosco

Saraiva |Tempo Real | Ponto Frio | Fnac | Shop Fécil |Americanas | Ald Bebé Média Mediana Desvio Padrdo
usuario 1 00 02 00 0,29 0,00 1,00,
usuario 2 00 01 00| 0,14] 0,00 0,50
usuario 3 00 00 00| 0,14] 0,00 0,50
usuario 4 00 02 01 0,57 1,00 0,82
usuario 5 00 02 00 0,57 1,00 1,15
usuario 6 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 7 00 01 00| 0,14] 0,00 0,50
usuario 8 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 9 00 00 01 0,29 0,50 0,58
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Tabela D.16 — Tempo (em segundos) para Redlizar a TarefalLogin

Saraiva |Tempo Real | Ponto Frio | Fnac | Shop Fécil |Americanas | Ald Bebé Média Mediana Desvio Padrdo
usuario 1 04 11 05 5,75 4,50 3,59
usuario 2 03 13 05 6,00 4,00 4,76
usuario 3 04 15 25 11,75 9,50 10,37
usuario 4 03 20 05 11,00 10,50 8,29
usuario 5 04 17 07| 8,25] 6,00 5,97
usuario 6 03 13 05 6,00 4,00 4,76
usuario 7 03 09 05| 5,50 5,00 2,52
usuario 8 04 10 06 5,75 5,00 3,10
usuario 9 03 08 05 4,75 4,00 2,36

Tabela D.17 — Quantidade de Acessos ao Help para Redlizar a TarefaLogin

Saraiva |Tempo Real | Ponto Frio | Fnac | Shop Fécil |Americanas | Ald Bebé Média Mediana Desvio Padrdo
usuario 1 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 2 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 3 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 4 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 5 00 00 00| 0,00] 0,00 0,00
usuario 6 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 7 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 8 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 9 00 00 00| 0,00 0,00 0,00

Tabela D.18 — Quantidade de Mensagens de Erro Apresentadas na Tarefa Login

Saraiva [Tempo Real | Ponto Frio | Fnac [ Shop Facil [Americanas | Ald Bebé Média Mediana Desvio Padrao
usudrio 1 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 2 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 3 00 00 00 01 0,25 0,00 0,50
usuario 4 01 00 00 00 0,25] 0,00 0,50
usuario 5 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 6 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 7 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
usuario 8 00 00 00 00| 0,00 0,00 0,00
usuario 9 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00
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Tabela D.19 — Tempo (em segundos) para Readlizar a Tarefa Troca Senha

[Saraiva [Tempo Real | Ponto Frio | Fnac [ Shop Facil [Americanas | Ald Bebé | Média Mediana __ [Desvio Padréo |
usuario 1 85,00 85,00
usuario 2 94,00 94,00
usuario 3 72,00 72,00
usuario 4 102,00 102,00
usuario 5 121,00, 121,00
usuario 6 152,00 152,00
usuario 7 132,00, 132,00
usuario 8 162,00, 162,00
usuario 9 253,00, 253,00

Tabela D.20 — Quantidade de Acessos a0 Help para Realizar a Tarefa Troca Senha

|Saraiva |Tempo Real | Ponto Frio | Fnac | Shop Fécil |Americanas | Alo Bebé | Média Mediana __ |Desvio Padrdo |
usuério 1 | o0 0,00 0,00
usuario 2 [ o0 0,00 0,00
usuario 3 oo 0,00 0,00
usuario 4 [ o0 0,00 0,00
Usuario 5 oo 0,00 0,00
usuario 6 [ o0 0,00 0,00
usuario 7 [ o0 0,00 0,00
usuario 8 | 00] 0,00 0,00
usuario 9 [ o0 0,00 0,00

Tabela D.21 — Quantidade de Mensagens de Erro Apresentadas na Tarefa Troca Senha

[Saraiva [Tempo Real [ Ponto Frio | Fnac | Shop Fécil [Americanas | Ald Bebé [ Média Mediana _ [Desvio Padrao |

usuario 1 0,00 0,00
usuario 2 0,00 0,00
usuario 3 0,00 0,00
usuario 4 1,00 1,00
usuario 5 1,00 1,00
usuario 6 0,00 0,00
usuario 7 0,00

usuario 8 0,00

usuario 9 1,00
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Apéndice E - Resultados Obtidos para oM onitoramento de
TarefasvEmpregando-se o L og Control

Neste Apéndice sdo listadas os arquivos que foram gerados durante o monitoramento

automatizado de tarefas especificas a web sites de comércio eletrénico. Essas tarefas séo:

busca simples;

busca avancada;

compras - divida em outras tarefas como ir para o caixa, definicdo do usuério
comprador (login) e formas de pagamento: cartdo ou depdsito);

fale conosco; e

troca de senhga;

As Figuras E.1 a E.8 apresentam 0s arquivos gerados para cada uma dessas tarefas
monitoradas. Vale ressaltar que os resultados obtidos e apresentados nessas tabelas foram
bastante proximos dos resultados obtidos através da andlise das fitas com as gravacdes dos
ensaios de interacdo que foram realizados para a determinagdo dos arquivos de log que
foram utilizados como entrada para tais monitoramentos. Tais comparagbes visaram a
validagcdo dos programas do Log Control como um dos componentes do ambiente Ergo-
Monitor. Sabe-se, porém, que novos testes devem ser conduzidos para que a eficiéncia

desses programas seja melhor analisada.

Especificamente, a andlise da tarefa de compras requer atencdo especial pois a
mesma foi dividida em sub-tarefas. Tal divisdo se deve ao fato de que ndo foi possivel a
definicdo de todas as sequéncias de paginas a serem monitoradas analisando-se toda a
atividade de compra como uma atividade Unica, uma vez gue o rol de possibilidades seria
muito extenso e, portanto, muito dificil de ser gerado. Optou-se pela divisdo dessa tarefa
em sub-tarefas, uma vez que pode-se, assim, monitor tais sub-tarefas de formaindividual e
os resultados obtidos devem ser analisados segundo as heuristicas dos avaliadores (que séo

0S usuarios do Ergo-Monitor).
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TAREFA: cadastro
TIPO TEMPO QUANTIDADE
Acesso 330 6
Help O 0
Mensagem Erro 36
Abandono0
Abandonol
Abandono2
Abandono3
Abandono4
Soma_Abandono =soma(B7:B11) =soma(C7:C11)
CancErro0
CancErrol
CancErro2
CancErro3
CancErro4
Soma_CancErro =soma(B13:B17) =soma(C13:C17)
Desisténcia0
Desisténcial
Desisténcia2
Desisténcia3
Desisténcia4
Soma_Desisténcia =soma(B19:B23) =soma(C19:C23)
Insucesso0
Insucessol
Insucesso2
Insucesso3
Insucesso4
Soma._Insucesso =soma(B25:B29) =soma(C25:C29)
Repeticao0
Repeticéol
Repeticao2
Repeticao3
Repeticéod
Soma_Repeticdo =soma(B31:B35) =soma(C31:C35)
Sucesso0
Sucessol
Sucesso2
Sucesso3
Sucesso4
Soma_Sucesso =soma(B37:B41) =soma(C37:C41)
TAXAS Help =(B5/B4) =(C5/C4)

Mensagem Erro =(B6/B4) =(C6/C4)

Abandono =(E12/B4)=(F12/C4)

CancErro =(E17/B4)=(F17/C4)

Canc4 =(B18/B4)=(C18/C4)

Desisténcia =(E24/B4) =(F24/C4)

Insucesso =(E30/B4) =(F30/C4)

Repeticdo =(E36/B4) =(F36/C4)

Sucesso =(E42/B4)=(F42/C4)

8 [eNeoNaNi No) [eNeoNeoNoNe)
[cNoNol Ne) [eNoNeoNeNok o

[eNeNeNe Nt
oOooonN

[cNeoNaoN N [eNeoNeoNoNe)
[cNoNol Ne) [eNoNeoNeoNe)

[cNeoNaoN Ne)
D
o

[cNoNol Ne)

Figura E.1 — Planilha Excel que Apdia a Determinacdo de Taxas para a Atividade de
Cadastro
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TAREFA: buscasimples
TIPO TEMPO QUANTIDADE
Acesso 126 5
Help 0 0
Mensagem de Erro 0
Abandono0 0 0
Abandonol 0 0
Abandono?2 0 0
Abandono3 0 0
Abandono4 0 0
Soma_Abandono
CancErro0 0 0
CancErrol 0 0
CancErro2 0 0
CancErro3 0 0
CancErro4 0 0
Soma_CancErro
Desistencia0 0 0
Desisténcial 0 0
Desisténcia2 0 0
Desistencia3 0 0
Desistenciad 0 0
Soma_Desistencia
Insucesso0 0 0
Insucessol 40 1
Insucesso2 0
Insucesso3 0 0
Insucesso4 0 0
Soma_Insucesso
Repeticao0 0 0
Repeticaol 0 0
Repeticao2 0 0
Repeticao3 0 0
Repeticao4 0 0
Soma_Repeticao
Sucesso0 0 0
Sucessol 76 2
Sucesso2 30 1
Sucesso3 0 0
Sucesso4 0 0
Soma_Sucesso
TAXAS Help
Mensagem de Erro
Abandono
CancErro
Desistencia
Insucesso
Repeticao
Sucesso

=soma(B7:B11)

=soma(B13:B17)

=soma(B15:B19)

=soma(B17:B21)

=soma(B19:23)

=soma(C7:C11)

=soma(C13:C17)

=soma(C15:C19)

=soma(C17:C21)

=soma(C19:C23)

=soma(B21:B25) =soma(C21:C25)

=(B5/B4) =(C5/C4)
=(B6/B4) =(C6/C4)
=(E12/B4)

=(E18/B4) =(F18/C4)
=(E24/B4)
=(E30/B4)
=(E36/B4)

=(E43/B4) =(F43/C4)

=(F12/C4)

=(F24/C4)
=(F30/C4)
=(F36/C4)

Figura E.2 — Planilha Excel que ApdGia a Determinacdo de Taxas para a Atividade de

Busca Simples
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TAREFA: log-compras
TIPO TEMPO QUANTIDADE
Acesso 290 8
Help 90 2
Mensagem Erro 43
Abandono0 0 0
Abandonol 0 0
Abandono?2 0 0
Abandono3 0 0
Abandono4 0 0
Soma_Abandono
CancErro0 0 0
CancErrol 0 0
CancErro2 0 0
CancErro3 0 0
CancErro4 0 0
Soma_CancErro
Desistencia0 0 0
Desistencial 0 0
Desistencia2 0 0
Desistencia3 0 0
Desistenciad 0 0
Soma_Desistencia
Insucesso0 0 0
Insucessol 0 0
Insucesso2 0 0
Insucesso3 0 0
Insucesso4 0 0
Soma_Insucesso
Repeticao0 0 0
Repeticaol 0 0
Repeticao2 0 0
Repeticao3 0 0
Repeticao4 0 0
Soma_Repeticao
Sucesso0 48 2
Sucessol 57 1
Sucesso2 52 1
Sucesso3 0 0
Sucesso4 0 0
Soma_Sucesso
TAXAS Help
Mensagem Erro
Abandono
CancErro
Desistencia
Insucesso
Repeticao
Sucesso

=soma(B7:B11)

=soma(B13:B17)

=soma(B19:B23)

=soma(B25:B29)

=soma(B31:B35)

=soma(C7:C11)

=soma(C13:C17)

=soma(C19:C23)

=soma(C25:C29)

=soma(C31:C35)

=soma(B37:B41) =soma(C37:C41)

=(B5/B4) =(C5/C4)
=(B6/B4) =(C6/C4)

=(E12/B4) =(F12/C4)

=(E18/B4) =(F18/C4)

=(E24/B4) =(F24/C4)
=(E30/B4) =(F30/C4)
=(E36/B4) =(F36/C4)

=(E42/B4) =(F42/C4)

Figura E.3 — Planilha Excel que Apdia a Determinacdo de Taxas para a Atividade de
Compras — Definicdo do Usuario Comprador (login)
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TAREFA: irparaocaixa

TIPO TEMPO QUANTIDADE
Acesso 318
Help 0
MensagemErro
Abandono0
Abandonol
Abandono?2
Abandono3
Abandono4
Soma_Abandono
CancErro0 0
CancErrol 0
CancErro2 0
CancErro3 0
CancErro4 0
Soma_CancErro
Desistencia0 0
Desistencial 0
Desistencia2 0
Desistencia3 0
Desistencia4 0
Soma_Desistencia
Insucesso0 0
Insucessol 0
Insucesso2 0
Insucesso3 0
Insucesso4 0
Soma_Insucesso
Repeticao0 0
Repeticaol 0
Repeticao2 0
Repeticao3 0
Repeticao4 0
Soma_Repeticao
Sucesso0 318
Sucessol 0
Sucesso2 0
Sucesso3 0
Sucesso4 0
Soma_Sucesso
TAXAS Help
MensagemErro
Abandono
CancErro
Desistencia
Insucesso
Repeticao
Sucesso

[eNoNeoNoNoNeNol N

[eNeoNeoNoNe)
[cNoNoNeNe] [cNoNoNeNe] [cNoNoNeoNe] [eNoNeoNoNe)

[eNeNeNelFN

=(E18/B4)

=(E42/B4)

=soma(B7:B11)

=soma(B13:B17)

=soma(B19:B23)

=soma(B25:B29)

=soma(B31:B35)

=soma(B37:B41)
=(B5/B4) =(C5/C4)
=(B6/B4) =(C6/C4)
=(E12/B4)

=(F18/C4)
=(E24/B4)
=(E30/B4)
=(E36/B4)

=(F42/C4)

=soma(C7:C11)

=soma(C13:C17)

=soma(C19:C23)

=soma(C25:C29)

=soma(C31:C35)

=soma(C37:C41)

=(F12/C4)

=(F24/C4)
=(F30/C4)
=(F36/C4)

Figura E.4 — Planilha Excel que Apdia a Determinacdo de Taxas para a Atividade de

Compras—Ir parao Caixa
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TAREFA: deposito
TIPO TEMPO QUANTIDADE
Acesso 157 2
Help 0 0
MensagemErro 0 0
Abandono0 51 1
Abandonol 0 0
Abandono?2 0 0
Abandono3 0 0
Abandono4 0 0
Soma_Abandono =soma(B7:B11) =soma(C7:C11)
CancErro0 0 0
CancErrol 0 0
CancErro2 0 0
CancErro3 0 0
CancErro4 0 0
Soma_CancErro =soma(B13:B17) =soma(C13:C17)
Desistencia0 0 0
Desistencial 0 0
Desistencia2 0 0
Desistencia3 0 0
Desistencia4 0 0
Soma_Desistencia =soma(B19:B23) =soma(C19:C23)
Insucesso0 0 0
Insucessol 0 0
Insucesso2 0 0
Insucesso3 0 0
Insucesso4 0 0
Soma_Insucesso =soma(B25:B29) =soma(C25:C29)
Repeticao0 0 0
Repeticaol 0 0
Repeticao2 0 0
Repeticao3 0 0
Repeticao4 0 0
Soma_Repeticao =soma(B31:B35) =soma(C31:C35)
Sucesso0 106 1
Sucessol 0 0
Sucesso2 0 0
Sucesso3 0 0
Sucesso4 0 0
Soma_Sucesso =soma(B37:B41) =soma(C37:C41)
TAXAS Help =(B5/B4) =(C5/C4)
MensagemErro =(B6/B4) =(C6/C4)
Abandono =(E12/B4) =(F12/C4)
CancErro =(E18/B4) =(F18/C4)
Desistencia =(E24/B4) =(F24/C4)
Insucesso =(E30/B4) =(F30/C4)
Repeticao =(E36/B4) =(F36/C4)
Sucesso =(E42/B4) =(F42/C4)

Figura E.5 — Planilha Excel que Apdia a Determinacdo de Taxas para a Atividade de
Compras — Forma de Pagamento: Depdsito
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TAREFA: cartao
TIPO TEMPO QUANTIDADE
Acesso 264 5
Help 0 0
MensagemErro 74 2
Abandono0 0 0
Abandonol 0 0
Abandono?2 0 0
Abandono3 0 0
Abandono4 0 0
Soma_Abandono
CancErro0 0 0
CancErrol 110 1
CancErro2 0 0
CancErro3 0 0
CancErro4 0 0
Soma_CancErro
Desistencia0 43 1
Desistencial 0 0
Desistencia2 0 0
Desistencia3 0 0
Desistenciad 0 0
Soma_Desistencia
Insucesso0 0 0
Insucessol 0 0
Insucesso2 0 0
Insucesso3 0 0
Insucesso4 0 0
Soma_Insucesso
Repeticao0 0 0
Repeticaol 0 0
Repeticao2 0 0
Repeticao3 0 0
Repeticao4 0 0
Soma_Repeticao
Sucesso0 67 1
Sucessol 0 0
Sucesso2 0 0
Sucesso3 0 0
Sucesso4 0 0
Soma_Sucesso
TAXAS Help
MensagemErro
Abandono
CancErro
Desistencia
Insucesso
Repeticao
Sucesso

=soma(B7:B11)

=soma(B13:B17)

=soma(B19:B23)

=soma(B25:B29)

=soma(B31:B35)

=soma(C7:C11)

=soma(C13:C17)

=soma(C19:C23)

=soma(C25:C29)

=soma(C31:C35)

=soma(B37:B41) =soma(C37:C41)

=(B5/B4) =(C5/C4)
=(B6/B4) =(C6/C4)

=(E12/B4) =(F12/C4)

=(E18/B4) =(F18/C4)

=(E24/B4) =(F24/C4)
=(E30/B4) =(F30/C4)
=(E36/B4) =(F36/C4)

=(E42/B4) =(F42/C4)

Figura E.6 — Planilha Excel que Apdia a Determinacdo de Taxas para a Atividade de
Compras — Forma de Pagamento: Cartéo de Crédito
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TAREFA: faleconosco
TIPO TEMPO QUANTIDADE
Acessos 34 1
Help 0 0
MensagemErro 0 0
Abandono0 0 0
Abandonol 0 0
Abandono?2 0 0
Abandono3 0 0
Abandono4 0 0
Soma_Abandono
CancErro0 0 0
CancErrol 0 0
CancErro2 0 0
CancErro3 0 0
CancErro4 0 0
Soma_CancErro
Desistencia0 0 0
Desistencial 0 0
Desistencia2 0 0
Desistencia3 0 0
Desistenciad 0 0
Soma_Desistencia
Insucesso0 0 0
Insucessol 0 0
Insucesso2 0 0
Insucesso3 0 0
Insucesso4 0 0
Soma_Insucesso
Repeticao0 0 0
Repeticaol 0 0
Repeticao2 0 0
Repeticao3 0 0
Repeticao4 0 0
Soma_Repeticao
Sucesso0 34 1
Sucessol 0 0
Sucesso2 0 0
Sucesso3 0 0
Sucesso4 0 0
Soma_Sucesso
TAXAS Help
MensagemErro
Abandono
CancErro
Desistencia
Insucesso
Repeticao
Sucesso

=soma(B7:B11)

=soma(B13:B17)

=soma(B19:B23)

=soma(B25:B29)

=soma(B31:B35)

=soma(C7:C11)

=soma(C13:C17)

=soma(C19:C23)

=soma(C25:C29)

=soma(C31:C35)

=soma(B37:B41) =soma(C37:C41)

=(B5/B4) =(C5/C4)

=(B6/B4) =(C6/C4)

=(E12/B4) =(F12/C4)
=(E18/B4) =(F18/C4)

=(E24/B4) =(F24/C4)

=(E30/B4) =(F30/C4)

=(E36/B4) =(F36/C4)
=(E42/B4) =(F42/C4)

Figura E.7 — Planilha Excel que Apdia a Determinacdo de Taxas para a Atividade de

Compras — Fale Conosco
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TAREFA: trocarsenha
TIPO TEMPO QUANTIDADE
Acessos 29 1
Help 0 0
MensagemErro 0 0
Abandono0 0 0
Abandonol 0 0
Abandono?2 0 0
Abandono3 0 0
Abandono4 0 0
Soma_Abandono
CancErro0 0 0
CancErrol 0 0
CancErro2 0 0
CancErro3 0 0
CancErro4 0 0
Soma_CancErro
Desistencia0 0 0
Desistencial 0 0
Desistencia2 0 0
Desistencia3 0 0
Desistenciad 0 0
Soma_Desistencia
Insucesso0 0 0
Insucessol 0 0
Insucesso2 0 0
Insucesso3 0 0
Insucesso4 0 0
Soma_Insucesso
Repeticao0 0 0
Repeticaol 0 0
Repeticao2 0 0
Repeticao3 0 0
Repeticao4 0 0
Soma_Repeticao
Sucesso0 29 1
Sucessol 0 0
Sucesso2 0 0
Sucesso3 0 0
Sucesso4 0 0
Soma_Sucesso
TAXAS Help
MensagemErro
Abandono
CancErro
Desistencia
Insucesso
Repeticao
Sucesso

=soma(B7:B11)

=soma(B13:B17)

=soma(B19:B23)

=soma(B25:B29)

=soma(B31:B35)

=soma(C7:C11)

=soma(C13:C17)

=soma(C19:C23)

=soma(C25:C29)

=soma(C31:C35)

=soma(B37:B41) =soma(C37:C41)

=(B5/B4) =(C5/C4)

=(B6/B4) =(C6/C4)

=(E12/B4) =(F12/C4)
=(E18/B4) =(F18/C4)

=(E24/B4) =(F24/C4)

=(E30/B4) =(F30/C4)

=(E36/B4) =(F36/C4)
=(E42/B4) =(F42/C4)

Figura E.8 — Planilha Excel que Apdia a Determinacdo de Taxas para a Atividade de

Compras — Troca de Senha

172



