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no tempo, as implicag8es éticas, as questdes deaseg
e outras.

O desenvolvimento e avaliacdo de software tradaion A qualidade de software, segundo Pressman [2], é a
normalmente ndo sdo fotalmente adequados a0conformidade a requisitos funcionais e de desempenh
desenvolvimento de aplicativos na Web. Esses sistem explicitamente declarados, a padrées de desenverivm
devem ser desenvolvidos com enfoque forte no BSBAri  claramente documentados e a caracteristicas itaglici
ter um ciclo de vida de rapido e uma grande pre@aGdd  que sio esperadas de todo software profissionaiment
com acessibilidade. Este trabalho descreve umagesenvolvido. Esta definigio enfatiza, trés powtusve:
abordagem de avaliacdo de qualidade, proposta paragg requisitos de software, padrdes especificadesne
avaliagdo de sites Web dentro do ambiente GEST@OTlconjum0 de requisitos implicitos.

Esse ambiente fornece apoio a organizagdo no Qg requisitos de software sdo a base a partir dhaqu
desenvolvimento, escolha de pacotes e implantagfio dqualidade é medida. A falta de conformidade aos
solugBes de tecnologia, com foco nos processos d?equisitos significa falta de qualidade.

negécio. A principio esta abordagem pode ser adtica Padrées especificados definem um conjunto de
qualquer produto resultante do desenvolvimento it® s (itérios de desenvolvimento que orientam a maneira
Web principalmente em um processo incremental ou desegundo a qual o software passa pelo trabalho de

prototipagem. engenharia. Se os critérios ndo forem seguidos, o

Resumo

Abstract

The software development and evaluation are not

usually properly set to the evaluation of Web aggilons

resultado quase que seguramente sera a falta tidagiea
Os requisitos implicitos que freqlientemente ndo séo
mencionados (por exemplo, o desejo de uma boa

development. These systems may be developed gtrongmanutenibilidade) sdo também importantes. Se wandt

focused on the user, with a fast life cycle ancecsl
accessibility care. This paper describes an apphosx

se adequar aos seus requisitos explicitos, e deigar
cumprir seus requisitos implicitos, a qualidade de

quality evaluation of Sites Web, inside GEST@OTI software sera suspeita.

environment.

This environment delivers support to

A qualidade de software é uma combinagdo complexa

organization, development, choosing software hqusesde fatores que variam de acordo com diferentesaayiies

and technological solutions implementation, focused
business process. This approach can be appliednto a
resulting product over the development of the ¥iteb
mainly in an incremental process or prototyping.

1. Introdugéo

Qualidade é definida pela norma NBR ISO 8402 [1],
como a totalidade das caracteristicas de uma detigae
Ihe confere a capacidade de satisfazer as necdssida
explicitas e implicitas. Entidade é o produto pianpente
dito, as necessidades explicitas sdo as proprisigies
e objetivos propostos pelo produtor e as necesssdad

e clientes que as solicitam. Os fatores que afesam
qualidade de software podem ser categorizados ésn do
grupos distintos. (i) fatores que podem ser medidos
diretamente (por exemplo, erros por unidades dedem
etc) e (i) fatores que podem ser medidos apenas
indiretamente  (por  exemplo, usabilidade  ou
manutenibilidade).

Nesse contexto, este artigo descreve as normas de
avaliacdo de qualidade de software para produretpes
de software, apresenta algumas propostas na Uitarat
para avaliagdo de aplicagdes Web. Descreve também a
adaptacdo da abordagem GEST@OTI! de avaliagcdo de
software para Web e relata um exemplo de utilizagdo

implicitas s@o condicdes, mais subjetivas, como asdesta abordagem num site Web em desenvolvimento na

diferencas entre as necessidades dos usuarios|ug @y

UERJ.
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2. Normas de Qualidade processos de desenvolvimento e fornecimento de

software. Essa norma baseia-se na norma original
O modelo de qualidade, definido na ISO/IEC 9126-1 |SO/IEC 9126 [3].

[3] e utilizado como referéncia para o processo de O processo de avaliacdo dos produtos de softwsde es

avaliagdo da qualidade de produtos de software est&lefinido na série de normas ISO/IEC 14598 [5], dewee

subdividido em duas partes: modelo de qualidada agr ~ S€r utilizada em conjunto com a série ISO/IEC 9B26

caracteristicas externas e internas e modelo delade

para qualidade em uso. Nesta norma encontram-se 08. Modelos para avaliagdo de qualidade de

seguintes grupos de caracteristicas de qualidade @a software na Web

modelo de qualidade para caracteristicas externas e

internas: Funcionalidade, Confiabilidade, Usabdiela Web é um ambiente complexo e, conseqiientemente, a
Eficiéncia, Manutenibilidade e Portabilidade. avaliagdo de produtos de software Web é uma tarefa
No modelo de qualidade em uso os atributos s&ogificii dado o conjunto de caracteristicas e

classificados nos seguintes atributos:  Efetividade, particularidades envolvidas. Essa dificuldade seede
Produtividade, Seguranca e Satisfacdo. A qualidade  também, em parte, ao fato de que Web deixou de ser
uso é a capacidade do produto permitir determinadoSgrientada a documentos’ para ser ‘orientada a
usuarios atingir metas especificadas pelos atrgbuto aplicacbes’, podendo ter diferentes objetivos [1].
A norma NBR ISO/IEC 12119 [4] estabelece pressman [2] e Lima et al [1], definiram um conude
requisitos de qualidade de um software tipo pa@te caracteristicas para avaliagdio de qualidade na Web.
fornece instrucdes para testar esse software ema®l pressman [2] considera as seis caracteristicaodaan

aos requisitos definidos. Seu escopo refere-seaaot® SO 9126, no conjunto de caracteristicas para Web,
de software, na forma oferecida no mercado, e W80 a conforme a figura 1.

Entendimento global do site
k e hel

Ld li
Usabilidade Caracteristicas estéticas da
interface

Caracteristicas especiais

Feeodh.
F

Capacidade de busca e
recuperacao

Caracteristicas de navegacgao e
navegador

Caracteristicas relacionadas ao
dominio da aplicacao

Qualidade de Processamento correto de links
Aplicaco Confiabilidade »| Recuperacao de erros
Web Validagao e recuperacao de input
do usuario
D penho do tempo de respost:
Eficiénci » Vel e de geragao da pagina

Velocidade da geragao de graficos

Facilidade de corregao
»| Adaptabilidade
Extensibilidade

M ibilidade

Figura 1 - Arvore de Qualidade Web [2]

Lima et al [1] definiram um conjunto de atributos d Usabilidade, Confiabilidade Conceitual e Confiatztie
qualidade adequados a aplicagbes Web que abrangemia Representagdo, sendo que cada uma tem outras
aspectos referentes ao uso da tecnologia e aolUdonte subcaracteristicas que contém atributos de qualidad
disponibilizado. As caracteristicas sado dividias em
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Na caracteristica Usabilidade foram definidas as
seguintes subcaracteristicas:

Eficiéncia com o0s seguintes atributos:
Comportamento em relagdo ao tempo e
Comportamento em relagdo aos recursos.

Facilidade de utilizagdo com os seguintes
atributos:  Inteligibilidade, Apreensibilidade,
Interatividade, Atratividade, Disponibilidade de
auxilios, Facilidade localizacdo das informacgdes,
Acessibilidade, Facilidade de impresséo,
Facilidade de download e Facilidade de

Funcionalidade com os seguintes atributos:
Adequacao, Acuracia, Interoperabilidade,
Conformidade, Seguranca e Simultaneidade.
Confiabilidade com os seguintes atributos:
Maturidade e Tolerancia a falhas,
Recuperabiliadade.

Integridade com os seguintes atributos: Robustez
e Estabilidade.

Fidedignidade com os seguintes atributos:
Completeza e Consisténcia

Adequabilidade com os seguintes atributos:

comunica_c_;éo. _ _ Atualidade, Clareza, Concisdo, Corregao,
Navegabilidade com os seguintes atributos: Orientado ao usudario, Respeitabilidade e
Caminho minimo, Previsibilidade, Abrangéncia.

Contextualizagéo, Separagdo de audiéncias, Na caracteristica Confiabilidade da Representacdo
Adaptabilidade ao nivel do usuario, Auséncia de foram definidas as seguintes subcaracteristicas:

erros  na  navegagdo, Capacidade de . |Legibilidade com os seguintes atributos: Clareza,
armazenamento das interagdes, Lateralidade e Concisdo, Estilo, Correg¢do, Simplicidade,
Disponibilidade de atalhos. Uniformidade da Terminologia e Uniformidade
Manutenibilidade com os seguintes atributos: no grau de abstrago.

Analisabilidade, Modificabilidade, Estabilidade, «  Uniformidade com os seguintes atributos: Padréo
Testabilidade e Evolutividade. de interface, Padréo de programagéo, Padrdo de
Portabilidade com o0s seguintes atributos: navegacéo e Padrdes internacionais.
Adaptabilidade e Conformidade. +  Manipulabilidade com os seguintes atributos:
Reutilizabilidade com os seguintes atributos: Disponibilidade da documentagdo, Estrutura e
Modularidade, Adaptabilidade e Suporte de base Rastreabilidade.

de componentes. Um modelo geral de avaliagdo de Sites Web é o
Implementabilidade com os seguintes atributos: proposto por Trochim [6], sendo baseado em um delo
Viabilidade econdmica, Viabilidade financeira, desenvolvimento idealizado para Sites Web. O modelo
Viabilidade tecnoldgica, Viabilidade de médo de sugere que o desenvolvimento do Site Web é umgesfor
obra, Viabilidade social, Viabilidade legal e continuo e que progride através de diversos estagio
Viabilidade de cronograma. definidos. Este modelo (Figura 2) divide o

Na caracteristica Confiabilidade Conceitual foram desenvolvimento em quatro fases gerais, sendo gue a

definidas as seguintes subcaracteristicas:

setas indicam que estas fases sdo ligadas entee si
constituem um ciclo recorrente.

Conceitualizacio

do dominio do conteddo do Web Site

Avaliacéo

Avaliagao Desenvolvimento

i dO Web Slte do Web Site & seu contetido
do Web Site &

seus efeitos

Implementacio

do Web Site

Um Modelo Geral para Avaliagfio do Web Site

Figura 2 — Modelo de Avaliacao de sites Web de Trochim [6]
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Na fase de conceitualizagdo, o contetdo do site /eb é apresentada na Figura 3, sendo esta composts pela
planejado e organizado. Na fase de desenvolvimento, fases:
conteldo é traduzido e operacionalizado com um Site « Planejamento e Programacédo da Avaliacdo de

Web real complementado com software servidor, uma Qualidade;

estrutura de arquivos, arquivos HTML, gréaficos,ipsr « Definicdo e Especificacdo de Requisitos de
CGil, animagdes e outros. Na fase de Implementagéo, Qualidade;

feitos os testes iniciais e séo retirados os eimokiindo o « Definicdo e Implementacdo da Avaliacio
teste inicial do usuario para ver se o site Webwegavel Elementar;

e agradavel de se usar. Na fase de avaliacace d\&b « Definicdo e Implementacdo da Avaliacio Global;
esta operando e esta debugado, e sdo examinados 0S . Anilise de Resultados, Conclusio e
efeitos a curto e longo prazo. Documentaco;

O modelo Trochim [6] € um dispositivo heuristicd, it +  Validagdo de métricas;

contendo um modo de sugerir questfes avaliativas qu QEM se propde a ser uma metodologia robusta de

devem ser levantadas nos varios estagios deygliacdo de qualidade de sites Web apropriada para
desenvolvimento do site Web. A partir dessas qesstd gistemas Web complexos que tenham uma légica de

séo utilizados os seguintes métpdos de avaliagéo: negocio de complexidade muito elevada e processos
* Mapeamento do conceito. muito integrados. Essa metodologia foi utilizadaapa
* Metodologias computadorizadas de avaliacdo.  ayaliar diferentes tipos de sites Web, tais corite,Web
+ Metodologia baseada em questionarios. de museus, sites Web académicos e sites Web da dend
* Medicéo e Teste de objetivos alcangados. livros.

» Design Experimental.
e Quasi-Experimental Designs.

Olsina [7], desenvolveu o Web Site QEM (Quality
Evaluation Metodology). Essa metodologia € composta
por um conjunto de fases, atividades, modelos e
construtores de processos. Uma visdo geral despagta

E Planejamento e Programacao da Avaliacio
[ “setegso I !
e i i
do A Hamd % FiX,) FIE [ Avaliagie e
Dominic Comparagio
,/Tf._\\ £ gl 0ulf 100 % 2
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de Requisitos Definicio e Implementagio Definicdo @ Implementagdo
I Anilise de Resultados, Conclusbes e Documentacio

Figura 3 - Modelo de Avaliacao de Qualidade Proposto [7]
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4. Uma abordagem para avaliagcdo de sites
Web

A abordagem de avaliagcdo de Sites Web esta baseada
na proposta de avaliagdo de pacotes de software do
ambiente GEST@OTI [8] e definiu 0s seguintes aggect

* Requisitos de qualidade
* Processo de Avaliacédo
* Analise dos Resultados

Os requisitos de qualidade a serem considerados na
andlise do Site Web estdo divididos em duas categor
atributos relacionados a qualidade externa do \®igb
(percebidos pelos usuérios) e atributos relacionaao

Um teste ou demonstracdo do Site Web que
pode ser realizado com ou sem a
participagdo dos Desenvolvedores do
mesmo. Sendo o formulario preenchido por
usuarios ou gerentes do site Web.

Uma visita informal ao site Web feita pelo
publico alvo munido do formuléario de
avaliacdo. Neste caso € importante que o
formulario seja bem explicito em relagao as
caracteristicas que o usuario tera que
pontuar, ou seja, ele tera mais explicagdes a
cerca das caracteristicas que o usuario estara
pontuando.

O processo de andlise dos resultados quantifica os
requisitos de qualidade expressos no formulario de
avaliacdo do Site Web. Essa quantificacdo é rekliza
tribuindo um valor a cada caracteristica do sitb\§ue
énha sido pré-selecionada, ou seja, o avaliador
simplesmente pontua a caracteristica segundo odgau
importancia do requisito, nivel de atendimento ao
requisito e qualidade da solugéo implementadaas asio
transformadas em nota atribuida pelo avaliador.

O grau de importancia € um critério que deve ser
adotado por consenso e sdo apresentados previamente
Este indica a relevancia da caracteristica paralaqu
produto a ser avaliado. As caracteristicas pouco
importantes devem ser retiradas do questionariis,

* Portabilidade contexto da avaliagdo em questdo sdo irrelevantes.

* Seguranca tabela 1 apresenta os valores atribuidos aos reguEs

Podemos fazer uma avaliagdo, baseando-se numeus respectivos valores numéricos.
produto de software pronto, usando as caractexsstic

qualidade interna (percebido pelos desenvolveddres
Site Web).

Os requisitos de qualidade definidos nesse proasso
avaliacdo de qualidade sdo baseados nas normas
Qualidade ISO/IEC 9126-1[3], num conjunto de
caracteristicas presentes em Pressman [2], Limb[ &} e
Reis et al [9]. Constituem entdo a seguinte arvdee
requisitos de qualidade:

* Usabilidade

* Funcionalidade
* Confiabilidade

» Eficiéncia

* Manutenibilidade

acima para avalia-lo e pontua-lo. Mas também podemo Grau de Importancia Peso
avaliar as fases de desenvolvimento de um site @eb Imprescindivel 4
assim apoiar o processo de desenvolvimento. Importante 3

O processo de avaliagdo consiste em: Desejavel 2

i. Definir o Produto a ser avaliado.

ii. Identificar os atributos relevantes dentro da lista
proposta no item anterior e incorporar ao
formulario de identificagdo dos Requisitos de

gu?I|Qade.l ancia. Os atribut lacionados 3 Ao avaliar o site Web é necessério atribuir a cada
- € 'lr.gr 3 re e¥an0|aa S ag tu 0s refaciona (tjsda caracteristica o nivel de atendimento e o tipoalecéo.
qualidade exierna do produto sao apresentadosyg niveis de atendimento das caracteristicas pte da
aos usuarios ou clientes que |dent|_f|carao 0 gralgiia Web podem ter 0s seguintes valores: totakigdar
de importancia desses para o site Web. Ospouco ou nenhum. A tabela 2 apresenta os niveis de

atnbl_J'Eos . |dent|f|ca_dos como |_mprescmd|ve|_s € atendimento aos requisitos e seus respectivos.pesos
desejaveis, acrescidos dos atributos de qualidade

Pouco importante 1
Tabela 1 - Valores e Pesos do Grau de
Importancia

mternz_i . do produto, |dent|f|cado§ pelos Nivel de Atendimento Peso
especialistas em Tl ou em desenvolvimento de
; ~ . e Total 3
sites Web, s&o entdo definidos como os Parcial >
requisitos de qualidade, a serem avaliados. P 1
iv. A avaliacdo é feita pela aplicagdo de um ouco
Nenhum 0

formulario [10] a ser preenchido ao longo de:

Tabela 2 - Valores e Pesos do Nivel de
Atendimento
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Além do nivel de atendimento o avaliador deve adic
uma nota considerando o tipo de solucdo: exceleote,
regular, fraca ou sem solugdo. A tabela 3 definépos
de solugéo e seus respectivos pesos.

Tipo de solugéo Peso
Excelente 4
Boa 3
Regular 2
Fraca 1
Sem solucéo 0

Tabela 3 - Valores e Pesos do Tipo de Solucao

5. Um exemplo de Avaliacéo

O objeto da avaliagao escolhido para este estudo de
caso foi uma aplicacdo Web, voltada para hipermulia
Tutor de Biodisponibilidade de Ferro, desenvolviu
UERJ no projeto Nutri-Fuzzy-Orixas [11].

Esta aplicacdo foi escolhida por ser construida com
tecnologias Web (HTML 4.0 e Javascript) e futurai@en
sera publicada na Web.

Seis avaliadores ao todo participaram do processo d
avaliacdo. Trés no perfil de desenvolvedores e ries
perfil de usuéarios.

A aplicacdo foi avaliada pela utilizagcdo dos

A pontuacdo para cada caracteristica é calculada dguestionarios de avaliagéo do site Web, sendo estes

seguinte forma: cada valor de nivel de atendimeto
requisito € multiplicado pelo peso relativo ao g
importancia da caracteristica e pelo peso da qddidla
solugé@o tecnoldgica implementada. Tanto o célcds d
pesos quanto das notas gerais de cada caracterdstic
atendimento aos requisitos € calculado através étliam

dois tipos: questionario do usuario e question&hio
desenvolvedor [10]. No questionario do usuario tams
as opgbes relativas as caracteristicas Usabilidade,
Funcionalidade e Eficiéncia. No questionario do
desenvolvedor constam as caracteristicas relativas
Funcionalidade, Confiabilidade, Eficiéncia,

aritmética das notas atribuida a cada um deless peloManutenibilidade, Portabilidade e Seguranga.

avaliadores.

Cada subcaracteristica das caracteristicas aciia fo

O Caélculo da Nota é realizada para todas asavaliada segundo a metodologia proposta anterigamnen

caracteristicas do sistema. Ao final sdo somadam@as

obtidas e se obtém um indicador global da qualidiae
site Web em percentual, que pode ser utilizado&lmas

maneiras:

* Na comparagéo com outro site Web ou aplicacdo

Web.

« Na comparacdo com indices pré—definidos quemédia baixa,

devem ser atingidos pela aplicagéo.

A fim de auferir conclusdes numéricas sobre o siate
e para analise dos resultados, foram utilizadass dua
planilhas Excel, tendo como base duas planilhas—sem
automatizadas.

Na visdo do usuario, apresentada na figura 4, poslem
concluir: que no critério usabilidade o sistemasgbtuma
ocasionada pela auséncia de duas
caracteristicas consideradas importantes paraussios.

« No estudo da evolugio do indice geral de S&0 elas: “Mapa do site Web” e “Endereco Eletronico

qualidade do site Web.

para duvidas do site Web”.

Média de Atendimento a Requisitos

100%-

80%-

60%-

O Seqiéncial

40%-+

20%-

0%-

Usabilidade
13%

Eficiéncia
100%

Funcionalidade
19%

‘D Sequéncial

Figura 4 - Avaliagdo do Tutor de Biodisponibilidade de Ferro segundo a Visdao do Usuario

No critério funcionalidade também foi atingida uma simples como por categoria. O critério eficiéndiagiu a
média baixa pelo site Web, ocasionada pela auséiecia nota maxima que poderia ser atribuida, pois seacleg
mecanismos de busca no site Web, tanto buscas maisonclusédo que site Web aborda de forma satisfatéeu
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objetivo ser um tutor que informa e educa as paessoa O critério manutenibilidade atingiu uma pontuacao
sobre a biodisponibilidade de ferro. regular devido principalmente ao fato de nédo existi

Na visdo do desenvolvedor (figura 5), podemos comentarios no codigo. Este problema foi ocasionado
concluir com os dados obtidos que no critério pelo fato da aplicacéo ter sido desenvolvida camdlio
funcionalidade, a média de atendimento a este siégui do Microsoft FrontPage que gera parte do cddigaefon
foi baixa pela mesma razdo dos critérios apontpedts automaticamente.
usuario: a auséncia de um mecanismo de buscaao sit O critério portabilidade nédo foi avaliado, uma pe
Web. 0 site Web é estatico, ou seja, ndo ha geracaoniiaa

A média do critério confiabilidade foi regular.dste das péginas no servidor, 0 que inviabiliza avabas@bre
deu devido as falhas encontradas na aplicacdo tokso  portabilidade de scripts.
gque nao levavam ao lugar certo, ou informacBes No critério seguranca ha uma inconsisténcia na
incorretas. avaliacao deste critério, pois os perfis de logirsistema

A média do critério eficiéncia seguiu a mesma dizem respeito ao tipo de informagéo que é ofescail
tendéncia da avaliacdo na visdo do usuario, obtanm#  usuario e ndo a restricbes de acesso. Logo ascastri
média alta. Mas, é necessario ressaltar que aagftic  sobre seguranca séo invalidas.
ainda ndo estd na internet, logo pode haver d@srg
devido a situagéo transmissao de dados.

80%-

70%—

60%-

50%—

40%- O Sequiéncial

30%—

20%-

10%-

0%
’ Funcionalidade Confiabilidade Eficiéncia Manutenibilidade

[Eseqiiencial 23% 58% 72% 50%

Figura 5 - Avaliacdo do Tutor de Biodisponibilidade de Ferro segundo a Visdao do Desenvolvedor

6. Conclusdo Futuros trabalhos se concentrardo na utilizacéoais
atributos de qualidade na abordagem e aumento do

Uma contribuigdo muito importante deste trabali@fo humero de avaliadores no estudo de caso. Alguns
adaptacdo do Gest@oT| para avaliacio de aplicaggedtributos novos foram inclusive sugeridos pelosppes
Web. Esta abordagem, embora tenha sido bastamte atRvaliadores. Critérios de pontuagdo mais avancados,
para retratar a realidade da aplicacio avaliadessita de ~ t@mbém, poderdo ser utilizados para atingir resodta
corregbes, e deve ser aprimorada, principaimente, e Melhores e mais precisos, como por exemplo, métodos
relacio ao conjunto de atributos e o aprimorameioto ~ €statisticos e logica fuzzy.
guestionario.
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