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Resumo

A utilizacdo de aplicagbes web como recurso de difusdo de servigos e
informagdes tem ganhado forga na Ultima década, tal fato leva a necessidade
de se garantir a qualidade de tais web sites, como forma de possibilitar o
acesso apropriado as informacdes, independentemente dos recursos utilizados,
bem como agilidade para a efetivacdo dos diferentes servigos eventualmente
disponibilizados aos usuéarios. Com a finalidade de contribuir para este
processo, este trabalho propde um conjunto de diretrizes capazes de nortear o
desenvolvimento de web sites que contemplem as caracteristicas de qualidade
referentes a eficiéncia e portabilidade, definidas pela norma ISO 25010. Apo6s
a definicdo das diretrizes, foi realizado um estudo empirico baseado em uma
andlise observacional de diferentes web sites brasileiros, sendo 200 web sites
da &rea académica (programas de pos-graduacdo) e 100 web sites comerciais.
O estudo permitiu constatar que a ndo adequacdo dos mesmos as diretrizes
propostas pode levar a prejuizos ao acesso das informacdes e dos servigcos
disponibilizados. Com isso, conclui-se que o estabelecimento das diretrizes
contribui para aumentar a qualidade dos web sites desenvolvidos nas diversas

areas de aplicacdo.



Abstract

The use of web applications as a resource for disseminating of information and
services has gained strength in the recent decade, this points out the need to
ensure the quality of such web sites, as a way to allow an appropriate access to
information, regardless of the resources used and agility to realization of
different services available to the users. In order to support this process, this
work proposes a set of guidelines for guiding the development of web sites
that contemplate quality characteristics, related to efficiency and portability, as
defined by the ISO 25010. After the definition of the guidelines, it was
conducted an empirical study based on an observational analysis of different
Brazilian web sites, 200 web sites from the academic area (graduate programs)
and 100 commercial web sites, which revealed that the inadequacy of the
guidelines could lead to problems to access the information and available
services. Thus, we conclude that the proposed guidelines helps improving the

quality of web sites developed in several areas.
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Capitulo 1: INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O crescimento da Internet, da intranet e da web tem produzido um impacto
significante nos mais diversos setores como induUstria, educacdo, governo,
entretenimento, e também no modo de interacdo entre as pessoas (DESHPANDE,
HANSEN, MURUGESAN, 2001). Com isso, mais empresas tem migrado seus servi¢cos
para a rede, buscando fomentar o sucesso dos seus negdcios. Porém, isso acarreta a
necessidade de garantir aos usuarios o acesso amplo a documentos, servicos e produtos,
independentemente do local em que estejam e do dispositivo utilizado.

A engenharia web [(PRESSMAN et al., 1998) (DESHPANDE, HANSEN,
MURUGESAN, 2001)] foi criada com o objetivo de realizar a aplicacdo sistematica,
disciplinada e quantificada de métodos de desenvolvimento, operacdo e manutencao
com foco voltado as aplicacdes baseadas na web, visando a garantia de qualidade, uma
vez que este ambiente possui caracteristicas Unicas.

Atualmente, observa-se o uso de diferentes dispositivos para acesso a Internet.
Segundo a For See Results (2011), 33 % dos americanos ja utilizam o celular para
comprar produtos pela web e 47% usam o celular para comparar 0s precos de produtos
antes da compra. Além disso, verifica-se que o0s usuarios preferem acessar 0s web sites
disponiveis na www aos aplicativos desenvolvidos especificamente para celulares.

Assim, aumenta a necessidade de que as aplicacbes web — WebApps sejam
eficientes, confiaveis e permanecam em funcionamento por um longo periodo de tempo.
Observa-se que, no presente trabalho, o termo WebApp sera utilizado de acordo com a
definicdo encontrada em Pressman (2006), que o considera como um termo genérico
que engloba desde uma simples pégina web, que possui informagdes pessoais, até um
web site abrangente que fornece servicos completos, como por exemplo um site de

compra de produtos.



1.2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVO

Assim como para o desenvolvimento dos primeiros sistemas de software, para as
WebApps também néo se aplicava nenhum modelo de apoio ao desenvolvimento dos
seus projetos que contribuisse para a qualidade do resultado, bem como para a
manutengdo de tais aplica¢fes, fato que ocorria muitas vezes devido a restricdo de
escopo estabelecida e/ou a sua dinamicidade. Porém, com o avanco da tecnologia e a
disseminacdo da Internet, a World Wide Web tem evoluido de simples informacdes
descentralizadas para uma plataforma com uma vasta gama de aplicacdes (PHIFER et
al., 2006), o que acarreta a necessidade da adocdo de técnicas e tecnologias adequadas
para obtencédo de resultados satisfatorios.

Neste contexto, observa-se que muitas das técnicas utilizadas na engenharia de
software tradicional sdo hoje utilizadas no desenvolvimento das WebApps para que se
possibilite o desenvolvimento apoiado em modelos que contribuam para a garantia da
qualidade.

Além disso, as diferentes normas desenvolvidas para avaliagdo dos sistemas de
software (ABNT, 1999) também podem ser aplicadas no contexto das WebApps para
auxiliar na obtencdo de uma maior qualidade da aplicacdo resultante.

Para o desenvolvimento de uma WebApp de qualidade, é necessario considerar
também a qualidade dos servicos de conexdo oferecidos. Observa-se que cerca de 34%
da populagédo brasileira tem conexdo a Internet de até 256 Kbps, e apenas 7% da
populacdo tem acesso a Internet com velocidade acima de 2 Mbps (CETIC, 2009). Isto
acarreta uma série de problemas para o acesso de algumas WebApps, pois pode ser
criada uma barreira entre o usuario e a aplicacdo, a qual prejudicaré substancialmente o
acesso a informacgdes Uteis.

Com isso, considera-se primordial contribuir para a criacdo de WebApps que
atendam melhor as exigéncias dos usuarios. Assim, o presente trabalho tem o objetivo
de propor um conjunto de diretrizes que contribuam para a criacdo de WebApps de
qualidade, tendo como base as caracteristicas de qualidade de produto estabelecidas
para os sistemas de software de acordo com a norma ISO/IEC 25010 (2011), bem como

as caracteristicas e restricdes presentes nos dispositivos de acesso disponiveis.



Salienta-se que o foco principal serd dado as caracteristicas de qualidade
relativas a eficiéncia e portabilidade, sendo esta escolha fundamentada nas restricdes de
acesso a Internet existentes no Brasil e a variedade de dispositivos de acesso movel
disponiveis, cada um com particularidades que podem interferir na satisfacdo do
usuario. Nielsen (2009a) afirma que hoje o acesso a WebApp por meio dos dispositivos
moveis estaria no mesmo estagio do acesso por meio de desktops em 1998, ano em que

a engenharia web teve seus primeiros passos.

1.3 METODOLOGIA

O processo metodoldgico seguido considerou, primeiramente, o0 embasamento
tedrico necessario ao desenvolvimento do trabalho, por meio de um estudo sobre as
caracteristicas de qualidade definidas na ISO/IEC 25010 (2011) e sobre as
especificidades dos sistemas web, de forma a considerar também as caracteristicas e
restricbes dos dispositivos de acesso a rede mais utilizados atualmente e dos
navegadores disponiveis nos diferentes dispositivos, bem como o estado atual da
velocidade de acesso no Brasil.

Na segunda etapa, foram definidas as diretrizes para nortear a criacdo de
WebApps, que contemplam as caracteristicas de qualidade referentes a eficiéncia e a
portabilidade, com o intuito de contribuir para maior disseminacdo dos servicos e
informac0es disponibilizados na Internet.

Por fim, foi realizado um estudo empirico baseado em uma analise
observacional de diferentes web sites brasileiros, com o objetivo de verificar a
adequacdo ou ndao dos mesmos com relacdo as diretrizes propostas e identificar os
problemas evidenciados pela ndo adequagéo, atestando, com isso, a contribuicdo do

trabalho desenvolvido.



1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este documento estd estruturado em cinco capitulos, conforme explicitado a
sequir.

Capitulo 2: sdo apresentadas as principais caracteristicas das WebApps e dos
principais dispositivos e redes de acesso disponiveis, bem como uma viséo geral sobre
as caracteristicas de qualidade almejadas.

Capitulo 3: é apresentado um conjunto de diretrizes para nortear a criacdo de
WebApps que atendam aos critérios de qualidade referentes a eficiéncia e portabilidade.

Capitulo 4: é apresentada uma andlise qualitativa a partir de uma amostra de 300
web sites, sendo 200 web sites de programas de pds-graduacdo e 100 web sites
comerciais, com o intuito de verificar a adequacdo ou ndo dos mesmos em relacdo as
diretrizes apresentadas no capitulo 3, além de identificar problemas decorrentes da nédo
adequacdo as diretrizes.

Capitulo 5: sdo apresentadas as conclusbes obtidas e propostas para a
continuidade do trabalho apresentado.



Capitulo 2. QUALIDADE DAS WEBAPPS

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A qualidade tem sido buscada por meio de varias frentes de estudo, seja pela
melhoria dos processos de desenvolvimento, seja por parte de testes durante e ap0s as
etapas de desenvolvimento. A criacdo de sistema de software e WebApp com qualidade
tem se tornado um fator importante para o crescimento das organizagfes [(MOLINA,
2008), (EBERT, 2007)].

Com efeito, nos dias atuais, o desenvolvimento de aplicacdes que atendam de
forma satisfatoria as necessidades dos usuarios € uma exigéncia do mercado (MOLINA,
OLSINA ,2008)

Para atender tal exigéncia, também é necessario considerar o fato de que o0 uso
da telefonia celular, a necessidade de se estar online em qualquer lugar e o uso de
dispositivos moveis para 0 acesso a aplicagbes que estdo disponiveis na rede tem
aumentado durante os dltimos anos (WANT et al, 2008). Logo, com o intuito de
propiciar acessibilidade aos dados, trés elementos precisam ser considerados: o
dispositivo de acesso, 0 meio de acesso e a WebApp.

Com base nestas informacdes, neste capitulo encontra-se um estudo sobre a
necessidade de garantir a qualidade das aplicagbes desenvolvidas, sendo, para tanto,
organizado da seguinte maneira: na secdo 2.2 sdo abordadas as caracteristicas de
qualidade almejadas para software em geral; na se¢do 2.3 sdo descritas as caracteristicas
gerais das WebApps; na secdo 2.4 sdo apresentadas as caracteristicas dos diferentes
dispositivos de acesso; na se¢do 2.5 sdo descritas as caracteristicas das diferentes redes
de acesso disponiveis; na secdo 2.6 sdo citados os trabalhos relacionados a qualidade
das WebApps; e, por fim, na secdo 2.7 o capitulo € encerrado com as consideracdes

finais.



2.2 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE

As caracteristicas de qualidade de software tém sido estudadas por diversos
pesquisadores, como Olsina e Rossi (2000), DiLucca et al. (2004), Calero, Ruiz e
Piattini (2005), Welling e White (2006), Lee e Yeom (2007), Behkamal, Kahani e
Akbaril (2009), em busca de identificar um conjunto de caracteristicas que, uma vez
atendido, traga um nivel de qualidade aceitavel para o projeto desenvolvido.

A norma ISO/IEC 25010 (2011) apresenta um modelo de qualidade, o qual
define caracteristicas para serem usadas como métricas de qualidade para os produtos de
software em geral.

O modelo de qualidade da norma ISO/IEC 25010 (2011) distribui as
caracteristicas em oito categorias, sendo elas: funcionalidade, performance e eficiéncia,
compatibilidade, usabilidade, confiabilidade, seguranca, manutenibilidade e
portabilidade. Cada caracteristica é subdividida em subcaracteristicas que podem ser
medidas por meio de métricas internas e/ou métricas externas.

Meétricas, segundo Pressman (2006), sdo medidas quantitativas que permitem aos
engenheiros de software ter ideia da eficacia do processo de software e dos projetos que
sdo conduzidos. A partir dos resultados obtidos por essas medidas, podem ser realizadas
mudancas que melhorem a qualidade do projeto desenvolvido. As métricas internas
podem ser definidas como as medidas que avaliam a especificacdo ou codigo fonte do
software. As métricas externas séo definidas de acordo com as necessidades do usuario.

Através da figura 2.1, observam-se as caracteristicas e as subcaracteristicas de
qualidade definidas pela norma ISO/IEC 25010 (2011), as quais sdo descritas

resumidamente na sequéncia.
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4 ' Y ( N\ 4 A
Manutenibilidade Performance € Usabilidade Seguranca
\ Eficiéncia \ B J
- < aYa 3
- Modularidade; - Inteligibilidade;
- Reusabilidade; - Corpportamentq em - Apreensibilidade; - Confidencialidade;
- Analisabilidade; relagdo ao tempo; - Operacionalidade; - Integridade;
- Modificabilidade; - Acuracia; - Protec&o aos erros; - Contestabilidade;
- Estabilidade; - Comportamento em - Estética da - Responsabilizagéo;
- Testabilidade. relagao aos recursos. interface do usuario; - Autenticidade.
L - Acessibilidade.
\. J \\ J \\ J
s A ( b 4 )
Funcionabilidade Confiabilidade Compatibilidade Portabilidade
a 4 N [ N 7 3
. - Adaptabilidade;
- Completude - Maturidade; ) . '
funcional; - Disponibilidade; -Coexisténcia; . Capac@ade para ser
. . P . A instalado;
- Corretude Funcional; - Tolerancia a falhas; -Interoperabilidade. -
= . . - Capacidade para
- Adequacéo funcional. - Recuperabilidade. o
substituir.
\ y ' J J
Legenda ll Caracteristica D Subcaracteristica

Figura 2.1 Modelo de produto de software (ISO/IEC 25010, 2011).

Manutenibilidade - Capacidade do produto de software ser modificado. As
modificagfes podem incluir corre¢fes, melhorias ou adaptacdes do software devido a
mudangas no ambiente e nos seus requisitos ou especificagbes funcionais. Suas
subcaracteristicas s&o:

e Modularidade - Capacidade do produto de software ser composto de
componentes modulares de forma que uma mudanca em um componente
tenha impacto minimo nos outros componentes;

e Reusabilidade - Capacidade de um mddulo ser utilizado em mais de um
produto de software, ou ser utilizado como base para se desenvolver
outros médulos;

e Analisabilidade - Capacidade de permitir diagnostico de deficiéncias ou
causas de falhas ou, ainda, identificacdo de partes a serem modificadas;

e Modificabilidade - Capacidade de permitir modificacoes;

e Estabilidade - Capacidade de evitar efeitos inesperados decorrentes da

modificacdo do software;



Testabilidade - Dificuldade de validar o software depois de ser

modificado.

Performance e Eficiéncia - Capacidade do produto de software de apresentar

desempenho apropriado, relativo a quantidade de recursos usados sob condicdes

especificadas. Suas subcaracteristicas sao:

Comportamento em relagdo ao tempo - Capacidade do produto de
software atender as condigBes pré-estabelecidas quanto ao tempo de
resposta, processamento e taxas de transferéncia apropriados;

Acurdcia - Capacidade do produto de software atender as exigéncias dos
limites maximos de um parametro de produto ou sistema;
Comportamento em relacdo aos recursos - Capacidade do produto de

software de usar a quantidade de recursos apropriada.

Usabilidade - Capacidade do produto de software de ser compreendido, aprendido,

operado e atraente ao usuario quando usado sob condicdes especificadas. Suas

subcaracteristicas sao:

Inteligibilidade — Capacidade de possibilitar ao usuario compreender se 0
software é apropriado e como ele pode ser usado para tarefas e suas
condicdes de uso;

Apreensibilidade - Capacidade ou facilidade para o usuario aprender a
utilizar o produto de software;

Operacionalidade - Capacidade do usuario de operar e controlar a
aplicacao;

Protecdo aos erros - Capacidade do sistema de proteger o usuério de
cometer erros;

Estética da interface do usuario - Capacidade do sistema de oferecer
interacdo satisfatoria e prazerosa para 0 USUArio;

Acessibilidade - Capacidade do sistema de ser utilizado por pessoas com
a mais ampla gama de caracteristicas e capacidades para atingir uma

meta especificada em um contexto de uso especifico.



Seguranca — Capacidade de um produto ou sistema proteger as informacdes e dados, de

modo que as pessoas ou outros produtos ou sistemas tenham o grau de acesso de dados

apropriado para 0s seus tipos e niveis de autorizacdo. Suas subcaracteristicas sao:

Confidencialidade - Capacidade do produto de software de garantir que
0os dados estardo acessiveis somente aos usuarios que possuem
autorizacao de acesso;

Integridade - Capacidade do produto de software de prevenir acessos ou
modificagdes, de programas de computador ou dados;

Contestabilidade - Quantidade de acGes ou eventos que podem ter sua
ocorréncia comprovada, de modo que 0s eventos ou agdes ndo possam
ser contestadas mais tarde;

Responsabilizacdo - Capacidade do produto de software de registrar as
acbes de uma entidade podendo identificar exclusivamente as acfes a
uma entidade;

Autenticidade - Capacidade do produto de software identificar que um

objeto ou recurso é realmente quem ele declara ser.

Funcionalidade - Capacidade de oferecer as fungdes previamente especificadas que

atendam as necessidades explicitas e implicitas dos usuarios do produto de software.

Suas subcaracteristicas sdo:

Completude funcional - Capacidade de apresentar um conjunto
apropriado de funcGes para a realizacdo das tarefas e dos objetivos do
usuario;

Corretude funcional - Capacidade de apresentar de forma satisfatoria os
resultados com a precisdo necessaria;

Adequacdo funcional — Capacidade das funcbes de facilitar o
cumprimento das tarefas e objetivos especificos.

Confiabilidade - Capacidade do produto de software de manter um nivel de

desempenho especificado, quando usado em condi¢cdes especificadas. Suas

subcaracteristicas sao:

Maturidade — Capacidade de se evitar falhas decorrentes dos defeitos do

software;
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Disponibilidade - Necessidade do sistema de software estar disponivel e
operacional quando requisitado;

Tolerancia a falhas — Capacidade de manter um nivel de desempenho
especificado em caso de defeitos no software;

Recuperabilidade — Capacidade de restabelecer o nivel de desempenho

especificado e recuperar os dados afetados apds uma falha.

Compatibilidade — Capacidade do produto de software, sistema ou componente poder

trocar informagdes com outros produtos, sistemas ou componentes e / ou realizar suas

fungdes necessarias, mesmo compartilhando o mesmo hardware, software ou ambiente.

Suas subcaracteristicas sao:

Coexisténcia - Capacidade de um produto de software coexistir com
outros produtos em ambiente comum;

Interoperabilidade - Capacidade de dois ou mais sistemas, produto de
software ou componentes trocarem informagbes e utilizarem as

informacdes que forem trocadas.

Portabilidade - Capacidade do produto de software ser transferido de um ambiente

para o outro. Suas subcaracteristicas s&o:

Adaptabilidade - Capacidade do software ser adaptado a diferentes
ambientes previamente especificados sem a necessidade de mudancas em
outras aplicacdes;

Capacidade para ser instalado - Capacidade do produto de software ser
instalado em um ambiente especificado;

Capacidade para substituir - Capacidade de um produto de software
substituir outro produto especificado, com o mesmo propésito e no

mesmo ambiente.
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2.3 CARACTERISTICAS DAS WEBAPPS

Com a evolucdo da Internet, varias aplicacbes que ficavam restritas a um so
computador séo disponibilizadas na rede e cada vez mais empresas desenvolvem
aplicacdes online.

Com isso, é possivel afirmar que a disponibilizacdo online de sistemas de
software que antes eram desenvolvidos para serem instalados e funcionarem em um
ambiente offline tornou-se uma necessidade para que as empresas continuem
competitivas e atendam aos requisitos dos usuarios que desejam ter acesso a suas
informac0es e documentos em qualquer lugar (RAVI, YU, SHI, 2009).

Observa-se que as WebApps possuem caracteristicas distintas das aplicacGes
desktop, tais como (PRESSMAN, 2006):

e Concentracdo em redes - Uma WebApp reside em uma rede e deve
atender as necessidades de um grande numero de usuarios, com
diferentes perfis;

e Concorréncia - Existe um grande numero de usuérios acessando uma
WebApp ao mesmo tempo, com padrdes de uso variaveis;

e Carga imprevisivel - E dificil prever precisamente a carga de uso do
sistema, uma vez que o numero de acessos pode variar dependendo do
dia e da hora;

e Desempenho - O tempo de acesso ao conteudo de uma WebApp pode ser
determinante para o usuario optar por continuar ou decidir abandona-lo;

e Disponibilidade - E desejavel que uma WebApp esteja disponivel aos
usuarios do mundo inteiro, sempre que necessario, permitindo acesso 24
horas ao seu contetdo, independentemente do horario e local de acesso;

e Voltada a dados - As aplicacbes web muitas vezes sdo provedoras de
informacdes hipermidia contidas em banco de dados;

e Sensivel ao contetido - Os usuarios levam em consideracao o design do
aplicativo, o que influencia em como o usuario ird avaliar a qualidade do

aplicativo;
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e Evolucéo continuada - E necessaria, muitas vezes, a atualizacdo de uma
WebApp vérias vezes ao dia, uma vez que evoluem a uma velocidade
muito maior que a dos sistemas de software convencionais;

e Imediatismo - Existe a necessidade de se desenvolver a WebApp
rapidamente;

e Seguranca - Envolve questdes de seguranca por estar disponivel na
Internet, uma vez que muitos usuarios tém acesso a aplicacdo e nem
sempre as redes que sao utilizadas para o acesso séo seguras;

e Estética - Exige um design atrativo, sendo este um fator muitas vezes
determinante para o sucesso do projeto.

Inicialmente, essas caracteristicas levaram o0s projetistas a abordarem as
WebApps de forma diferente da convencional, sendo que, muitas vezes, a engenharia de
software era deixada de lado. Apds o ano 2000, os estudos sobre engenharia de
software para web foram intensificados e houve uma melhoria na qualidade das
aplicacdes desenvolvidas.

Porém, surgiram novos desafios quanto a construcao de WebApp, envolvendo os
varios dispositivos moveis de acesso a Internet, visto que possuem algumas
caracteristicas Unicas que devem ser atendidas, ou pelo menos levadas em consideracéo.

Nielsen (2009a) apresenta um estudo no qual aponta problemas de usabilidade
ao se acessar e utilizar as WebApps por meio de celulares. Dentre os principais
problemas estdo: 1) as dificuldades em se conseguir realizar as tarefas desejadas em
uma WebApp especifica; 2) a demora em se acessar 0s sites devido a taxas de download
muito baixas; 3) a dificuldade em visualizar o conteido completo da WebApp, em razéo
do tamanho da tela e da dificuldade em se utilizar as barras de rolagem; 4) as diferentes
interfaces dos navegadores existentes; 5) as experiéncias distintas que os diferentes
dispositivos mdveis proporcionam; e 6) os problemas com codigos Java script que ndo
funcionam de forma satisfatoria.

Observa-se que a maioria dos problemas apontados por Nielsen esta relacionada
com as caracteristicas de qualidade, referentes a portabilidade, problemas 3, 4, 5¢e 6, e
eficiéncia, problemas 2 e 6, que sdo o foco deste trabalho. Nielsen também aponta uma
lentiddo na evolucdo das WebApps disponiveis para os celulares, comparando o seu
estado atual ao estado das WebApps acessadas por desktop em 1998. Isto demonstra

que, apesar do interesse em se acessar a web por meio desses dispositivos moveis, esta é
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uma area que ainda necessita de evolucdo, apresentando muitos desafios a serem

vencidos.

2.4 DISPOSITIVOS DE ACESSO

O acesso a Internet pode ser realizado por meio de diversos tipos de dispositivos,

tais como os notebooks, os netbooks, os celulares comuns, os smartphones e 0s

celulares touchscreen.

Cada dispositivo tem caracteristicas diferentes, podendo influenciar o nivel de

satisfacdo do usuario em relacdo a WebApp acessada. A seguir, € apresentada uma visdo

geral das caracteristicas de cada dispositivo considerado:

Notebooks - O acesso a WebApp funciona de maneira similar ao de um
desktop; possuem alto poder de processamento e grande capacidade de
armazenamento. Estes dispositivos podem realizar sua conexdo com a
Internet por meio das redes wi-fi ou com auxilio de modems nas redes
2,5G e 3G, utilizando os navegadores para desktops, tais como Mozilla
Firefox, Internet Explorer, Google Chrome, etc.;

Netbooks - Voltados para a Internet, possuem como principais diferencas
em relacdo os notebooks a menor capacidade de processamento; 0 menor
consumo de energia; e a maior portabilidade (DANG, 2008). Estes
dispositivos podem realizar sua conexdo com a Internet por meio das
redes wi-fi ou com auxilio de modems nas redes 2,5G e 3G, utilizando os
navegadores para desktops tais como Mozilla Firefox, Internet Explorer,
Google Chrome etc. Estes dispositivos possuem Sistemas Operacionais
mais leves que disponibilizam apenas as funcdes basicas necessarias para
a navegagdo na web, como o Moblin (SOUSOU, 2009) e o Chrome OS
(CHROME, 2011);

Celulares Comuns - Possuem baixo poder de processamento; as telas
possuem um tamanho muito pequeno, dificultando a visualizacgdo;
apresentam problemas de digitacdo e insercdo de dados; e possuem
memoria de tamanho reduzido (AHMADI, KONG 2008). Estes
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dispositivos podem realizar sua conexdo com a Internet por meio das
redes 2,5G e em alguns modelos por redes 3G, utilizando os navegadores
especificos, tais como Opera mini, Safari, Opera Mobile (PCWORLD,
2008);

Smarthphones e touchscreen - Possuem maior poder de processamento
que os celulares comuns; possuem teclado integrado, o que facilita a
operacionalidade, mas apresentam pouco espago de armazenamento.
Estes dispositivos podem realizar sua conexdo com a Internet por meio
das redes wi-fi ou das redes 2,5G e 3G, utilizando os navegadores
especificos como Opera mini, Safari, Opera Mobile (PCWORLD, 2008).
A diferenca entre os celulares touchscreen e os smarthphones € que no
touchscreen a tela é sensivel ao toque, 0 que pode permitir uma maior

interatividade ao usuario.

Ressalta-se que, dentro da categoria de celulares, os comuns representam 85%
dos celulares disponiveis no mercado (NIELSEN, 2009b). Roto e Kaasinen (2008)

definem quatro elementos principais que influenciam na experiéncia do usuério quando

se acessa uma WebApp por meio de um celular:

O dispositivo - As caracteristicas dos dispositivos mdveis que
influenciam na satisfacdo do usuario enquanto utilizam a Internet séo: 1)
a usabilidade do dispositivo que é influenciada por caracteristicas como o
tamanho da tela; a existéncia de teclado; a falta de mouse ou outro
mecanismo que possibilite acessar links por meio de cliques; o nimero
de cliques necessarios para se visualizar a primeira WebApp no
dispositivo; etc.; 2) o tamanho da memoria do celular; 3) o desempenho
do processador; 4) a quantidade de bateria do celular; 5) a atratividade
estabelecida para o design presente no dispositivo;

O navegador - Dificilmente esta parte do sistema é lembrada nos estudos
relacionados com a experiéncia do usuario na navegacdo web, mas
navegadores distintos proporcionam diferentes experiéncias para 0
usudério. As principais caracteristicas relacionadas aos navegadores séo 1)
as facilidades proporcionadas para suprir a falta de hardware do
dispositivo (como a falta do teclado e de um elemento que funcione
como mouse); 2) o suporte ao conteudo web que serd exibido e quais sdo

as funcionalidades adicionais oferecidas;
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e A conexdo - Considera como 0 usuario ird se conectar a Internet, sendo
que as caracteristicas que influenciam na satisfacdo do usuario
relacionadas a conexdo sdo: 1) a disponibilidade do sinal para realizar o
acesso a Internet; 2) a velocidade do acesso; 3) o custo do acesso; 4) a
confiabilidade da rede que o usuéario esta usando;

e A WebApp - Com certeza essa € uma parte importante da experiéncia do
usuario no uso das WebApps por meio de dispositivos mdveis. Suas
principais caracteristicas que influenciam na satisfacdo do usuario séo: 1)
0 modo de descoberta do site ou 0 modo como o usuario encontrarg o site
que ele deseja; 2) a necessidade para 0 usuario em se acessar a WebApp;
3) a usabilidade; 4) o quanto das caracteristicas da sua versdo para

desktops ele mantém; 5) a atratividade do design da WebApp.

2.5 REDES DE ACESSO

A Internet pode ser acessada por meio de varios tipos de dispositivos e redes, 0
qual proporciona um ambiente heterogéneo, sendo que a qualidade do servico pode
variar dependendo do local de acesso, o que influencia a visdo de qualidade que o
usuario possui sobre a WebApp.

Conforme mencionado anteriormente, os celulares atuais acessam a web tanto
por meio de redes sem fio quanto por meio das rede 2,5G ou 3G. As redes 2G atingem
velocidades 10-20 Kbps de upload e download (RFC3481, 2003). As Redes 2,5G
possuem velocidades de acesso entre 9.6 kbit/s a 28.8 kbit/s e as redes 3G possuem
velocidades de aproximadamente 2 Mbit/s quando o usudrio estéa parado ou caminhando
e 348 Mbit/s quando em altas velocidades de locomocao (ITU, 2004).

Na tabela 2.1 sdo apresentadas as caracteristicas gerais de algumas redes.
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Tabela 2.1 Desempenho de redes (COLOURIS, DOLLIMORE, KINDBERG, 2007)

Exemplo Alcance Largura de Banda (Mbps) Laténcia (ms)
Redes Cabeadas
LAN Ethernet 1-2 Kms 10-1000 1-10
WAN Roteamento IP Mundial 0,010-600 100-500
MAN ATM 2-59 Kms 1-150 10
Redes Sem Fio
WPAN Bluetooth 10-30 0,5-2 5-20
WLAN Wi-fi (802.11) 0,15-1,5 Km 2-54 5-20
WMAN WiIMAX 5-50 Km 1,5-20 5-20
WWAN Redes Mundial 0,010-2 100-500

Telefonicas

GSM, 3G

Estas redes podem ser definidas como [(COLOURIS, DOLLIMORE,
KINDBERG, 2007), (TANENBAUM, 2003)]:

e LAN’s - sdo redes locais, normalmente conectam computadores
pertencentes a edificio, campus, empresa. Possui altas velocidades e
baixa laténcia. Podem ser construidas por fios de par trancado, fibra 6tica
ou cabo coaxial;

e WAN'’s - sdo redes de longa distancia, tem velocidade mais lenta,
comparada a LAN, mas sua cobertura € muito maior, podendo ligar
paises ou até mesmo continentes. Tem a finalidade de transportar
mensagens de um host para outro;

e MAN'’s - séo redes de médio porte, normalmente fazem a conexdo dos
usuarios de uma cidade;

e WPAN - sdo redes criadas atraves da conexd@o de varios dispositivos
moveis dentro de um ambiente, possuem curto alcance e tempo de vida
baixo, ou seja, existem somente enquanto os usuarios dos dispositivos
moveis desejarem;

o WLAN'’s - sdo redes locais sem fio, possibilitam maior mobilidade e
proporcionam maior facilidade na conex&o de dispositivos moveis;

¢ WMAN - sdo redes sem fio de grande distancia;
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e WWAN'’s - As redes de telefonia movel se encaixam nessa definicao.
Cada torre possui pequena area de atuacdo, o usuario ndo percebe quando
muda de uma torre para outra, 0 que aumenta, assim, a area de atuacdo

que pode atingir paises ou até mesmo continentes.

Observa-se a diferenca na velocidade de acesso em todas as redes, e,
consequentemente, é possivel afirmar que, durante a criacdo de uma WebApp esta é uma
caracteristica que deve ser levada em consideracdo, pois um usuario pode ter que se

conectar por meio de uma rede que nédo lhe proporcione altas velocidades.

2.6 TRABALHOS RELACIONADOS

Ainda ndo existe um consenso em relacdo a quais caracteristicas devem ser
observadas em um produto para que a qualidade seja alcancada. Em busca de uma visao
que abranja as WebApps, Calero, Ruiz e Piattini (2005) apresentam um estudo,
estabelecendo métricas voltadas para modelos de avaliacdo de qualidade de aplicacbes
web. Para tanto, teve como base a norma ISO/IEC 9126, substituida pela ISO/IEC
25010, e um modelo denominado Quint2, o qual estabelece elementos adicionais a
norma ISO/IEC 9126, considerando as especificidades dos sistemas web, conforme

apresentado na Figura 2.2.
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Figura 2.2 Modelo ISO/IEC 9126 com subcaracteristicas voltadas para WebApps
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A seguir, sdo descritas resumidamente as subcaracteristicas destacadas em azul
na Figura 2.2, agrupadas pelas respectivas caracteristicas as quais pertencem. Ressalta-
se que, no contexto das caracteristicas eficiéncia e portabilidade, nenhuma
subcaracteristica foi acrescentada, somente a caracteristica coexisténcia, destacada em

vermelho, foi removida.

Funcionalidade:
e Rastreabilidade - Capacidade de verificar se 0 processamento de dados esta

correto em certo ponto do sistema.

Confiabilidade:
e Disponibilidade - Quantidade de tempo necessario para o produto de software
estar disponivel quando requisitado;
e Degradacéo - Esforgo necessario para restabelecer as funcionalidades essenciais

depois que um problema ocorreu.

Usabilidade:

e Estado da aplicacdo - Atributos que influenciam no produto de software quanto
a clareza do estado da aplicacédo (Ex: barra de progresso);

e Customizacdo - Capacidade do software ser customizado de acordo com as
necessidades do usuario, facilitando assim o seu uso;

e Clareza - Capacidade do software de alertar ao usuario quanto as fungdes que
podem ser realizadas;

e Ajuda - Capacidade do produto de software em apresentar ao usuario instrucoes
de como interagir com o produto;

e Amigabilidade - Atributos que influenciam na satisfagdo do usuério.

Manutenibilidade
e Gerenciamento - Atributos que influenciam no esforco necessario em
restabelecer o funcionamento do sistema;
e Reusabilidade - Capacidade potencial em reutilizar completamente ou

parcialmente o produto de software em outro produto.
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Embora diversos pesquisadores tenham estudado sobre caracteristicas de
qualidade das WebApps que, uma vez atendidas, garantem um nivel de qualidade
aceitavel para o projeto desenvolvido (OLSINA, ROSSI, 2000), observa-se diferentes
metas nos trabalhos disponiveis na literatura, restringindo o conteudo abordado a
aspectos como auxilio a manutencdo das WebApps (DILUCCA, 2004); medidas de
satisfacdo e retorno financeiro das WebApps empresariais (WELLING, WHITE 2006);
web services (LEE, YEOM, 2007); WebApps de e-commerce B2B (BEHKAMAL,
KAHANI, AKABARI, 2009)], dentre outros. Neste contexto, ressalta-se que as
WebApps trazem consigo novos desafios com relagéo a eficiéncia e portabilidade, uma
vez que a sua qualidade e a experiéncia de interacdo podem ser comprometidas por
diferentes elementos, tais como dispositivo de acesso disponivel, meio de acesso usado
e caracteristicas especificas de implementacao presentes nas WebApps.

No geral, trabalhos relacionados a eficiéncia das WebApps estdo interligados
com o estudo de outra caracteristica de qualidade: a usabilidade. Como exemplo, tem-se
os estudos de Nielsen [(NIELSEN, 2008), (NIELSEN, 2009a), (NIELSEN, 2009b),
(NIELSEN, 2009d)], nos quais é possivel obter informacdes sobre o acesso da Internet
através de celulares, consumo de midias pela web e tempo de espera aceitavel pelo
USUArio.

Com relacédo a portabilidade, um fator a ser considerado ¢ a utilizacdo crescente
de dispositivos mdveis para acesso as WebApps, 0 que pode acarretar problemas
envolvendo caracteristicas do hardware utilizado. Apesar de existirem estudos
buscando minimizar esses problemas, por meio da criagdo de interfaces adaptativas
(BERTINI, SANTUCCI, 2004) (AHMADI, KONG, 2009) ou de diferentes modelos de
conteddo aos dispositivos moveis (RAVI, YU, SHI, 2009), é possivel afirmar que
estudos adicionais ainda sdo necessarios para que o0 uso dos dispositivos moveis
proporcione uma experiéncia satisfatoria para o usuario.

Diante deste cenario, este trabalho tem como foco disponibilizar um conjunto de
diretrizes com o intuito de nortear o desenvolvimento de WebApps com qualidade, com
énfase nas caracteristicas eficiéncia e portabilidade, definidas na ISO/IEC 25010
(ISO/IEC 25010, 2011). Com isso, é possivel proporcionar a melhoria da qualidade das

WebApps desenvolvidas e, assim, contribuir para a satisfacdo dos usuarios.
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2.7 CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que diversos fatores influenciam a visao de qualidade do usuario ao
utilizar a WebApp. As escolhas realizadas pelos projetistas representam um elemento
importante e influem na qualidade da WebApp, pois estas escolhas definem quais
caracteristicas serdo atendidas.

Quanto a conexdo, as redes ainda ndo sdo capazes de proporcionar a
transferéncia automatica dos usuarios entre elas, o que possibilitaria uma conexao
usando a melhor velocidade de acesso dependendo do local em que o usuario esteja.
Com isso, a velocidade de acesso em campo é uma caracteristica importante que deve
ser levada em conta durante a criacdo de uma WebApp que sera acessada por
dispositivos moveis, em diversos locais.

Diversos autores (OLSINA ROSSI, 2000), (DILUCCA, 2004), (BEHKAMAL,
KAHANI, AKABARI, 2009) apresentam modelos de avaliacdo das WebApps, contudo,
esses modelos ndo apresentam valores reais a serem usados e ndo procuram atender as
caracteristicas de qualidade referentes a eficiéncia e portabilidade de forma a garantir o
acesso amplo as informacoes.

Diante do exposto, ressalta-se a importancia de contribuir para o processo de
desenvolvimento das WebApps, de forma a fornecer diretrizes que contribuam para a
obtencg&o de web sites de qualidade com o foco em eficiéncia e portabilidade.



21

Capitulo 3: DIRETRIZES PARA CRIACAO
DE WEBAPPS

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A criacdo de WebApp com qualidade tem sido um desafio aos projetistas e
desenvolvedores dessas aplicacdes e 0 uso de métricas para a validacdo dos requisitos
iniciais, em busca de se atingir um alto nivel de satisfacdo para os usuarios, é uma
pratica consolidada.

Contudo, muitas vezes, as métricas sozinhas nao apresentam um escopo bem
definido para o projetista. Assim, neste capitulo sdo criadas diretrizes, definidas com
base em um conjunto de métricas, para auxiliar na criacdo de WebApp com énfase em
eficiéncia e portabilidade.

Observa-se que as métricas utilizadas na composicao das diretrizes fazem parte
da selecéo realizada por Calero, Ruiz e Piattini (2005) apos o estudo de 60 modelos de
avaliacdo de qualidade das WebApps. Neste estudo, embora os autores fagam uma
classificacdo das métricas mais importantes, ndo sdo explicitados valores ou diretrizes
de como desenvolver WebApps de qualidade. Além disso, cabe ressaltar que os autores
ja apontam a necessidade de se estabelecer diretrizes que auxiliem os desenvolvedores
de WebApps na obtencdo de resultados de qualidade. Ressalta-se que, dentre o conjunto
de métricas proposto em Calero, Ruiz e Piattini (2005), sdo abordadas neste trabalho
apenas aquelas que afetam diretamente a eficiéncia e a portabilidade das WebApps.

Este capitulo est4 organizado da seguinte maneira: na se¢do 3.2 sdo definidas as
diretrizes para criacao das WebApps com énfase em portabilidade e eficiéncia; na secao

3.3 sdo apresentadas as consideracgdes finais.
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3.2 DEFINICAO DAS DIRETRIZES

Para a definicdo das diretrizes, foram reunidas informacdes a respeito do uso das
WebApps, a fim de auxiliar o desenvolvedor por meio da apresentacdo de um modelo
real do que deve ser feito para a criagdo de uma WebApp com qualidade. Com isso,
observa-se que este trabalho foi estabelecido de forma a atender a demanda atual,
considerando os recursos disponiveis.

Neste contexto, ressalta-se que apesar de hoje ser possivel acessar a web por
meio de diversos tipos de redes e diferentes velocidades de conexdo, a Internet
disponivel a maior parte da populacdo possui velocidade abaixo de 56 Kbps (Nielsen,
2009a). No Brasil, a mais nova pesquisa do CETIC (2009) aponta que cerca de 34% da
populacdo brasileira tem conexao a Internet de até 256 Kbps. Diante deste cenério, este
trabalho considera apenas trés niveis de velocidade: abaixo de 256 kbps; entre 256 kbps
e 1 Mbps; e acima de 1Mbps.

Para a apresentagdo de cada uma das diretrizes propostas, foi definido um
conjunto de informagdes relevantes com o intuito de facilitar o seu entendimento e
utilizacdo, sendo tal conjunto esquematicamente apresentado na Figura 3.1 e detalhado
a seguir. Salienta-se que, para uma dada categoria, diferentes diretrizes podem ser

estabelecidas com base em diferentes métricas.

( Categoria: XXXXXXXXXXXXXXX ) Legenda
Nome : yYyyyyyyyyyyyyyyyyyy. [ ] categoria
Métrica(s): yyyyyyyyyyyyyyyyy.
Caracteristica(s) de qualidade: yyyyyyyyyyy. Diretrizes
Diretriz: yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy.

Figura 3.1 Estrutura das diretrizes.

e Categoria: reflete o grupo ao qual pertence a(s) diretriz(es) estabelecida(s);

e Nome: atribui um identificador Unico para a diretriz correspondente, com base
no contexto da(s) respectiva(s) métrica(s) considerada(s).

e Métrica(s): informa a(s) métrica(s) que representa(m) a base para o0

estabelecimento de uma determinada diretriz;
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Caracteristica(s) de qualidade: informa a(s) caracteristica(s) de qualidade
atendida(s) pela diretriz proposta, com base na ISO/IEC 25010 (ISO/IEC 25010,
2001), observando que o foco deste trabalho é eficiéncia e portabilidade;
Diretriz: define regra para direcionar o projeto de WebApp, como forma de
contribuir para a obtencdo de resultados que atendam as caracteristicas de
qualidade referentes a portabilidade e eficiéncia.

Nas subsecdes a seguir sdo apresentadas as diretrizes estabelecidas para guiar o

desenvolvimento de WebApp, seguindo a estrutura proposta.

3.2.1 CATEGORIA: MIDIAS

O uso de midias para a interacdo com o usuario, na forma de tutoriais ou boletins

informativos, tem sido um elemento utilizado nas WebApps como meio de auxiliar o

usuario na realizacdo de uma tarefa. Com isso, o tamanho médio das midias disponiveis

para exibicdo, bem como as caracteristicas das imagens utilizadas, devem ser

consideradas durante o projeto para a construgdo de uma WebApp.

a)

b)

Nome: Duracao.

Métrica(s): Duracdo das midias.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia e portabilidade.

Diretriz: Devido a grande volatilidade dos usuérios da Internet, os videos ndo
devem ser de grande duracdo, ou seja, a duracdo indicada é entre dois e dez
minutos (Nielsen, 2009c), de forma a garantir eficiéncia na execugdo e
portabilidade para diferentes dispositivos de acesso, com diferentes capacidades

de processamento e armazenamento.

Nome: Tamanho.

Meétrica(s): Tamanho médio dos videos e audios.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia e portabilidade.

Diretriz: No quesito eficiéncia, o tamanho dos videos e dos audios pode ser
definido levando em consideracdo trés fatores. O primeiro deles é que um
usuario precisa receber uma resposta da WebApp em até 1 segundo apos o clique
(BEHKAMAL, KAHANI, AKBARI, 2009), ou seja, o usuario deve iniciar a

execucao do video ou audio em até 1 segundo. Outro fator é a utilizacdo do
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streaming de dados, que ¢ a capacidade de reproducdo da midia enquanto se faz
download do restante do arquivo. Finalmente, o Gltimo fator a ser considerado é
a velocidade da conexao do usuario. Assim, com o intuito de proporcionar uma
interacdo satisfatoria com o usuario, verifica-se que é necessario possibilitar o
download de um novo segundo da midia para cada segundo executado. Logo, 0

tamanho da midia sera definido pela equacéo:

Tamanho médio da midia= velocidade de download por segundo X tempo de

exibicao da midia.

Neste contexto, com base na faixa de tempo de dois a dez minutos proposta na
diretriz anterior e nos niveis de velocidade de acesso considerados neste
trabalho, € possivel estabelecer os seguintes tamanhos maximos de videos e

audios, apresentados na Tabela 3.1:

Tabela 3.1 Tamanhos méaximos das midias

Tamanho
Velocidade 2 minutos 10 minutos
Até 256 kbps 3840 KB 19200
Entre 256kbps e 1 Mbps entre 3840 KB e 17520 KB entre 19200 KB e 87600 KB
Acima de 1 Mbps de 17520 KB de 87600 KB

Ja no quesito portabilidade, deve-se observar que dificilmente a maioria dos
dispositivos mdveis usados para acessar os videos e audios possuem grande
poder de processamento e armazenamento. Analisando a Figura 3.2, verifica-se
que, segundo o resultado de uma pesquisa realizada no site phone arena?,
aproximadamente 70% dos 1856 celulares cadastrados no site possuem uma
memoria interna de tamanho menor que 100 MB. Sendo assim, a adocdo de
midias como apoio a utilizacdo de uma WebApps deve ser feita considerando

sempre o0 tamanho de tais midias relacionado a portabilidade desejada.

! http://www.phonearena.com
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60%
50% mAté 50 MB
40% = Até 100MB
30%
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0% -
% de Celulares

Figura 3.2 Memoria interna dos celulares

Nome: Imagem.

Métrica(s): Caracteristicas das imagens.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia e portabilidade.

Diretriz: Considerando que um usudario pode acessar as informacbes de uma
WebApp a partir de um dispositivo movel, mais precisamente com os de menor
capacidade de processamento, como os celulares, alguns cuidados devem ser
tomados em relacdo a utilizacdo das imagens. Sendo assim, para a melhoria da
portabilidade da WebApp, sugere-se utilizar preferencialmente os formatos JPEG
e GIF, na tentativa de garantir uma melhor experiéncia do usuario. Para a
melhoria da eficiéncia, recomenda-se definir corretamente a resolucdo dentro
das tags, especificando o valor da imagem que sera carregada pelo navegador,
com o intuito de evitar o redimensionamento pelo navegador das imagens
carregadas (NIELSEN, 2009c). Com isso, o layout originalmente estabelecido é
preservado, contribuindo para a melhor apresentacdo do contetdo e consequente
compreensdo das informacgdes disponibilizadas. Como exemplo de efetivacéo
desta diretriz, considerando a utilizagdo da linguagem HTML, a implementacéo
poderia ser efetuada adicionando os atributos width e height dentro da tag de

imagem do HTML, da seguinte maneira:
<img src="img.gif" width="28" height="21" >
A utilizacdo dos atributos width e height, com os valores reais da imagem,

auxilia o navegador a construir a pagina corretamente, melhorando aspectos

relacionados a portabilidade e eficiéncia das WebApps, independentemente dos



26

dispositivos usados para acesso, €, consequentemente, a experiéncia do usuario.
Por meio da Figura 3.3 (a), observa-se o web site com a opcdo de visualizacéo
das imagens habilitada e, por outro lado, na Figura 3.3 (b) observa-se 0 mesmo
web site com a opcdo de ndo exibir as imagens e também sem o uso das tags
recomendadas, 0 que acarreta a distorcdo das imagens e consequente dificuldade
para entendimento. J& na Figura 3.4 (b), observa-se um exemplo onde as tags
width e height séo utilizadas da forma correta, fazendo com que a disposicédo dos
itens e a manutencdo da estrutura do web site sejam preservadas quando

comparada a Figura 3.4 (a), em que as imagens sao visualizadas.

Figura 3.3 (a) Web site com exibicéo das imagens
(b) Web site sem exibicdo das imagens e sem o0 uso das tags width e height.
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Figura 3.4 (a) Web site com exibicdo das imagens
(b) Web site sem exibicdo das imagens e com o0 uso das tags width e height.

3.2.2 CATEGORIA: TEMPO DE ACESSO MAXIMO

O tempo de acesso a uma WebApp representa um elemento que fard parte da
avaliacdo de qualidade do usuério, o que influencia de forma direta na decisdo do
usuario sobre se continuard ou ndo utilizando a WebApp. Assim, é importante
considerar tanto o tempo de carregamento das paginas estaticas de uma WebApp quanto
0 de download de um elemento adicional da pagina, de forma a atender ao tempo

maximo considerado aceitavel para o usuario.

Nome: Taxa de Carregamento.

Métrica(s): Alocacdo das midias, nimero de scripts, nimero de animagdes em
flash, alocacdo das paginas, nimero de imagens, nimero de midias, nimero de
programas, tamanho total do cédigo, tempo de download.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia e portabilidade.

Diretriz: As métricas consideradas por esta diretriz sdo fortemente dependentes
do tempo de download maximo que o usuario estd disposto a esperar para
visualizar a WebApp ou qualquer elemento adicional. Define-se como elemento
adicional, qualquer componente externo de uma pagina que 0 usuario deseja

visualizar como, por exemplo, o download de um arquivo de texto, uma imagem
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com resolugdo maior, etc. Nielsen (2009d) define como 10 segundos o tempo
maximo de espera pelos usuarios antes que decidam escolher outra péagina.
Levando em consideracdo este tempo e a velocidade de download, € possivel
entdo calcular qual o tamanho recomendado de uma pagina ou elemento
adicional da WebApp. O tamanho da pagina € a soma do tamanho de cada
elemento que a compde, ou seja, é a soma de todas as imagens, textos, scripts,
animacoes, entre outros elementos que compde a pagina da WebApp. Pode-se

calcular o tamanho méaximo pela férmula:

Tamanho Maximo = velocidade de download X tempo méaximo de espera.

Observa-se que os videos a serem exibidos ndo necessitam de carregamento
completo ao abrir uma pagina, uma vez que o tamanho total do video pode ser
acessado por streaming, se o usuario desejar. Logo, na soma total, o tamanho
dos videos representa apenas o tamanho da aplicacdo que ira reproduzi-lo. Ao se
desenvolver WebApps com foco totalmente voltado para os celulares, é
recomendado que as paginas possuam tamanho de até 20 KB (RAVI, YU, SHI,
2009).

J& para os demais dispositivos, tendo como base os niveis de velocidade de
acesso considerados neste trabalho, é possivel estabelecer os seguintes tamanhos

mAaximos para uma pagina, apresentados na Tabela 3.2:

Tabela 3.2 Tamanhos maximos das paginas da WebApp

Velocidade Tamanho
Até 256 kbps Paginas de até 320KB
Entre 256 e 1 Mbps Paginas entre 320KB e 1280 KB
Acima de 1 Mbps Paginas acima de 1280 KB

3.2.3 CATEGORIA: INTERFACE DO USUARIO

A qualidade da interface de uma WebApp tem como objetivo facilitar a sua utilizacdo
pelo usuario, por meio da organizacdo das funcdes estabelecidas. Neste contexto, sdo

apresentadas diretrizes que visam contribuir para auxiliar o usuario na efetivacdo de
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suas necessidades, contemplando, por exemplo, questdes como a maneira de

apresentacdo do mapa navegacional e a necessidade de definicdo de elementos de busca.

a)

Nome: Texto.

Meétrica(s): Suporte a versdo apenas texto.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia e Portabilidade.

Diretriz: E recomendavel que as WebApps desenvolvidas disponibilizem uma
versao em que as imagens ndo sejam carregadas pelo navegador, sempre que 0
usuario assim o desejar. Para tanto, um breve texto explicativo sobre o contetdo
exibido pela imagem deve ser estabelecido, com o intuito de ndo comprometer a
correta utilizacdo da WebApp. Esta diretriz € motivada por trés fatores: o
primeiro é a incapacidade de alguns navegadores de exibir as imagens; o
segundo é a diminuicdo da quantidade de dados necessarios para download,
diminuindo o tempo de acesso (W3C, 2008); e o terceiro € a necessidade de
possibilitar que o usuario navegue pela pagina sem nenhuma perda, mesmo sem
a visualizacdo das imagens. Como exemplo de se efetivar esta diretriz,
considerando a utilizacdo da linguagem HTML, a implementacdo da versao
apenas texto poderia ser efetuada adicionando o atributo alt dentro da tag de
imagem do HTML, da seguinte maneira:

<imgat="Nomedafigura’ ...>

Com isso, ao invés de visualizar a imagem, o usuario visualizara a informacéo
contida na tag. Esta é uma caracteristica que traz beneficios ao acesso das
WebApps por meio dos dispositivos moveis, pois diminui a quantidade de
informacdo que deve ser acessada e, consequentemente, armazenada, sem
prejudicar a usabilidade.

Por meio da Figura 3.5 (a) observa-se um web site que utiliza botdes e
imagens como recursos para criagdo de um menu. J& na Figura 3.5 (b), esta
mesma pagina é visualizada, porém sem a exibicdo das imagens e também sem o
uso indicado da tag alt. Com isso, observa-se que o usuario sera prejudicado no
sentido de ndo poder navegar corretamente pelo web site, devido a falta de
informacdes. Como solugéo, na Figura 3.5 (c) observa-se que a adequacdo da
pagina do web site a diretriz, por meio da utilizacdo da tag alt com simples
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informacgdes referentes as imagens dos botes, melhora consideravelmente a
interacdo do usuario, uma vez que viabiliza a navegacao quando nédo se visualiza

as imagens.

Figura 3.5 (a) Web site com exibic¢&o das imagens
(b) Web site sem a exibicdo das imagens e sem uso da tag alt
(c) Web site sem a exibicdo das imagens e com uso da tag atl
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Nome: Titulo.

Metrica(s): Titulo das imagens.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia e portabilidade.

Diretriz: A utilizagdo de titulos em todas as imagens do web site auxilia na
legibilidade geral do site, mesmo em situacBes onde o layout da pagina €
preservado, sendo, portanto, recomendada a sua utilizacdo. Ressalta-se que a
falta de titulo pode induzir o usuério a relacionar a imagem ao conteudo
abordado em um texto proximo, gerando frustracdo naqueles que optarem por
carregar a imagem com esta expectativa. Por meio da Figura 3.6 (a) observa-se
um web site com uma imagem de publicidade em meio as noticias. Na Figura
3.6 (b) observa-se que 0 mesmo web site sem a exibicdo das imagens, onde é
possivel notar que a imagem da publicidade pode ser confundida com uma

imagem que ilustre a noticia ao lado.

Figura 3.6 (a) Web site com exibic¢&o das imagens
(b) Web site sem a exibicdo das imagens e sem a definicdo do titulo

Nome: Leitura.
Métrica(s): Leitura global do web site sem imagens.
Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia e portabilidade.
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Diretriz: A leitura global do site é a capacidade do usuario em compreender as
informacdes contidas na WebApp. A capacidade de leitura global do site, mesmo
quando ndo se faz a visualizacdo das imagens, deve permanecer inalterada.
Porém, para se manter o0 mesmo nivel da leitura global da WebApp, deve-se
implementar, de maneira complementar, as diretrizes relacionadas ao suporte a
versdo apenas texto e a insercdo de titulos nas imagens. Com a utilizacdo de
ambas diretrizes, o usuario, mesmo quando ndo visualizar as imagens, néo tera

dificuldades no entendimento das informagdes.

Nome: Mapa.

Métrica(s): Mapa navegacional.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia.

Diretriz: A utilizacdo do mapa navegacional auxilia o usuario a localizar de
forma mais répida a informacédo desejada, sem a necessidade da busca extensiva,
realizando o download de vérias paginas da WebApp. Ao acessar a WebApp por
meio de redes que possuem baixa velocidade ou custo muito alto por KB, a
utilizacdo do mapa navegacional pode diminuir o tempo necessario para
alcancar a informagdo desejada e também o custo, melhorando, assim, a

satisfacdo do usuario que utiliza a WebApp.

Nome: Compactacao.

Métrica(s): Compactacdo do mapa navegacional.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia.

Diretrizz. O mapa navegacional é uma representacdo de uma estrutura no
formato de arvore dos caminhos possiveis de serem seguidos em uma WebApp.
A compactacdo do mapa considera a quantidade de niveis necessarios para obter
acesso as paginas que possuem a informacdo desejada. Sabe-se que quanto
menos esfor¢o o usudrio dispensar para acessar a informacdo que ele deseja,
melhor serd considerada a compactacdo do mapa navegacional. Para tanto, a
quantidade de niveis estabelecida nesta diretriz para o tamanho méaximo do mapa
navegacional leva em consideracdo que as péaginas utilizadas possuem o
tamanho maximo proposto na diretriz tempo de acesso maximo. Além disso,
outras trés informacgdes foram consideradas: 1) Estudos revelam que 0s usuarios

devem ser capazes de realizar tarefas simples dentro de uma WebApp em 1
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minuto (NIELSEN, 2009b); 2) o tempo de uma visita a um WebApp tem
duracdo de 1 a 2 minutos, logo, o usuario deve ser capaz de chegar a WebApp
alvo dentro desse tempo ou ele ira desistir (WEINREICH et al, 2008); 3) Um
usuario demorard, em mais de 50% das vezes, pelo menos 10 segundos em cada
pagina da WebApp (WEINREICH et al, 2008). Portanto, considerando que dos
dois minutos (tempo medio maximo de uma visita) o usuario pode utilizar até
um minuto para realizacdo da tarefa proposta, € possivel entdo calcular a
quantidade maxima de paginas que podem ser visitadas antes de se chegar a

pagina fim por meio da seguinte equacao:

Tempo de download + tempo de leitura

Numero de Paginas = —
Tempo restante da visita.

O tempo restante é o tempo da visita menos o tempo gasto realizando a tarefa
que o usuario deseja. Com isso, é indicado o uso de, no méaximo, trés paginas
para que se possa realizar uma tarefa. A alta compactacdo do mapa navegacional
contribui para a facilidade de acesso as WebApps por meio de dispositivos
moveis, uma vez que nem sempre os dispositivos possuem elementos de

interacdo, como por exemplo mouse ou teclado.

Nome: Scroll.

Metrica(s): Scroll vertical e scroll horizontal.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia.

Diretriz: A necessidade do scrolling ou rolamento da pagina da WebApp deve
ser evitado. Estudos comprovam que o usuario ird escolher, em mais de 75% das
vezes, um link que esta disponivel na interface depois do tempo de
carregamento. Por essa razdo, deve-se evitar o uso de paginas muito extensas.
Nos celulares, principalmente, esta caracteristica deve ser buscada devido ao

tamanho reduzido das suas respectivas telas.

Nome: Palavra.
Meétrica(s): Quantidade de palavras do corpo da pagina.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia e portabilidade
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Diretriz: Os usuérios de WebApps tendem a ler pouca informacdo contida na
pagina, sendo que quanto mais informacao for disponibilizada, menos o usuario
ird ler. Estudos comprovam que usuarios leem pelo menos 50% da informacéo
contida na pagina, se ela possui 111 palavras ou menos (NIELSEN, 2008). A
partir dessa quantidade de palavras, a porcentagem de leitura do texto cai.
Portanto, é recomendada a utilizacdo de textos curtos com a opgéo de o leitor
expandir o texto, caso desejar, para uma leitura mais aprofundada (NIELSEN,
2008). A utilizagdo de poucas palavras melhora a visualizagdo das WebApps
quando acessados por dispositivos mdveis, uma vez que eles possuem telas
muito pequenas. Por meio da Figura 3.7 observa-se dois posts de uma WebApp
visualizados através de um smarthphone: em (a) tem-se um post que ultrapassa
as 111 palavras recomendadas, acarretando a necessidade da realizacdo do
scroll; ja em (b) é apresentado um post que atende a diretriz proposta,
melhorando a visualizagdo das informagdes sem a necessidade de deslizar a tela
para a leitura do restante do texto.

Figura 3.7 (a) Post em um web site com mais de 111 palavras
(b) Post em um web site com menos de 111 palavras

Nome: Scripts e Flash.
Meétrica(s): Scripts e animacdes em flash.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia e portabilidade.
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Diretriz: A utilizacdo de scripts e flash nas WebApps influi na experiéncia do
usuario de formas diferentes, dependendo do meio de acesso utilizado. A
utilizacdo de scripts pode ser muito Util aos desenvolvedores, proporcionando
uma ferramenta poderosa e que muitas vezes melhora elementos relacionados a
usabilidade das WebApps. Contudo, a utilizacdo de scripts e 0 uso de animag0es
em flash devem ser observados por meio de uma otica diferente quando se
desenvolve uma aplicacdo que sera acessada através de dispositivos maoveis. Os
diferentes navegadores utilizados para acessar as WebApps nem sempre possuem
suporte as tecnologias utilizadas e podem acarretar problemas graves, impedindo
0 usuario de acessar a informacdo desejada. Portanto, deve-se evitar a
incorporacdo destes elementos em itens considerados imprescindiveis para a

utilizacdo da WebApp.

Nome: Dimens&o.

Métrica(s): Largura e altura da pagina.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia e portabilidade.

Diretriz: A definicdo do tamanho da resolugdo estabelecida para um monitor
pode afetar a experiéncia que o usuario tera com a WebApp. De acordo com o
estudo realizado pela Market net share?, atualmente cerca de 20,5% dos usuérios
da Internet utilizam a resolucdo 1024x768 e 16% utilizam a resolucao 1280x800,
totalizando as maiores percentagens em relacdo as resolucdes atualmente usadas.
Diante deste cenéario, recomenda-se a utilizagdo de uma das duas resolugdes
mencionadas para melhor atender aos usuarios. Por meio da Figura 3.8, observa-
se um web site que ndo atende a diretriz Dimensao, ocasionando a necessidade
de scroll e dificultando a visualizacdo do texto de apresentacdo do programa de
po6s-graduacdo. Ja na Figura 3.9 observa-se um web site que atende as resolugoes

recomendadas, melhorando a qualidade da experiéncia de acesso do usuario.

2 http://marketshare.hitslink.com/report.aspx?gprid=17




Figura 3.8 Web site com problemas relacionados a resolugéo da tela.

Figura 3.9 Web site com resolucédo dentro das recomendas pela diretriz.

36
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j) Nome: Frame.

Metrica(s): Versao sem frames e numero de frames na pagina.

Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia.

Diretriz: O frame é uma tag utilizada no HTML que propicia ao desenvolvedor
a divisdo da WebApp em varios “quadros’ e o carregamento de outras paginas
dentro de cada um desses quadros. Isso possibilita o carregamento de um novo
contelido dentro de um “quadro” sem a necessidade de carregar a pagina inteira
novamente. No inicio da web, a utilizacdo de frames para a criacdo de web sites
era muito comum, contudo devido a problemas relacionados a navegacdo e
localizacdo das paginas por buscadores, os frames foram gradualmente
esquecidos, sendo que atualmente apenas alguns web sites ainda os utilizam.

Diante disso, é indicada a ndo utilizacdo de frames dentro de uma WebApp.

k) Nome: Busca.
Metrica(s): Elemento de busca.
Caracteristica(s) de qualidade: Eficiéncia.
Diretriz: E recomendada a criagio de um sistema de busca na WebApp para que
0 usuario realize a busca do conteudo que ele deseja visualizar de forma rapida e

sem a necessidade de uma busca exaustiva pelo site.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

De fato, € necessaria a criacdo de diretrizes que auxiliem os desenvolvedores
durante a criacdo de WebApp com base nas caracteristica e métricas que influenciam de
maneira positiva na qualidade e na experiéncia do usuario.

Tentando suprir as necessidades existentes nessa area, este capitulo definiu um
conjunto de diretrizes para a criacdo de WebApp de qualidade, com foco na eficiéncia e

portabilidade. O qual é resumidamente apresentado na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 Resumo das diretrizes para criagdo de WebApps com énfase nas
caracteristicas de qualidade relacionadas a portabilidade e eficiéncia.

Diretriz Descricao Caracteristicas de Métricas
Qualidade

Categoria: Midias

Duragéo Define os tempos maximos para as | Eficiéncia Duracéo das
midias utilizadas nas WebApps de acordo | e Portabilidade midias.
com as caracteristicas dos usuarios.

Tamanho Define os tamanhos méaximos para as | Eficiéncia Tamanho médio
midias utilizadas nas WebApps em | e Portabilidade dos videos e audios.
relacio a velocidade de acesso dos
usuarios e tempo de espera aceitavel.

Imagem Define caracteristicas para imagens | Eficiéncia Caracteristicas das

utilizadas nas WebApps.

e Portabilidade

imagens.

Categoria: Tem

0 de acesso maximo

Taxa de
Carregamento

Define o tamanho méaximo para as
paginas da WebApp em relacdo ao tempo
maximo de espera dos usuarios.

Eficiéncia
e Portabilidade

Alocacédo das
midias, ndmero de
scripts, nimero de
animacdes em
flash, alocacdo das
paginas, ndmero de
imagens, nimero de
midias, ndmero de

programas,
tamanho total do
codigo, tempo de
download.

Categoria: Interface do usuario

Texto Define caracteristicas para as imagens | Eficiéncia Suporte a versdo
com o intuito de adequar a WebApp a | e Portabilidade apenas texto.
ndo visualizacdo de imagens.

Titulo Define o uso de titulos nas imagens com | Eficiéncia Titulo das imagens.
0 intuito de adequar a WebApp a nao | e Portabilidade
visualizagdo das imagens.

Leitura Valida a adequagdo da WebApp em | Eficiéncia Leitura global do
relacdo a leitura geral quando ndo sdo | e Portabilidade web  site  sem
visualizadas imagens. imagens.

Mapa Valida a adequagdo das WebApps em | Eficiéncia Mapa navegacional
relacdo ao uso de mapas de navegacao.

Compactacdo | Define a quantidade méaxima de paginas | Eficiéncia Compactacdo  do
para a realizacdo de uma tarefa dentro da mapa navegacional.
WebApp, levando em consideracdo
fatores como: o tempo de visita em cada
pagina, tempo de realizagdo de uma
tarefa simples e tempo total de uma
visita.

Scroll Valida a adequacdo das WebApps em | Eficiéncia Scroll vertical e
relacio a necessidade de scroll scroll horizontal.
horizontal e vertical.

Palavra Define a quantidade maxima de palavras | Eficiéncia Quantidade de

para serem usadas no corpo de uma
pagina da WebApp.

e Portabilidade

palavras do corpo
da pagina.

Scripts e Flash | Define regras para a utilizagdo de scripts | Eficiéncia Scripts e animagdes
e flash nas WebApps. e Portabilidade em flash.

Dimenséo Define os tamanhos das resolu¢c@es mais | Eficiéncia Largura e altura da
utilizados atualmente. e Portabilidade pagina.

Frame Valida a adequagdo ao uso de frames nas | Eficiéncia Versdo sem frames
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WebApps.

ou nimero de
frames na pagina

Busca

Valida a adequacdo das WebApps em
relacdo ao uso de mecanismos de busca
como auxilio & navegacao.

Eficiéncia

Elemento de busca.

Por meio de tais diretrizes, o projeto de criagdo de uma WebApp pode ser

direcionado de maneira a incorporar caracteristicas de qualidade que garantam maior

visibilidade aos servigos e informaces disponibilizadas.
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CAPITULO 4: ANALISE DE WEB SITES

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Com o objetivo de validar e identificar os problemas ocasionados pela nédo
adequacao as diretrizes propostas, neste trabalho, foram analisados trezentos web sites,
sendo duzentos web sites da area académica (de programas de pds-graduacdo) e cem
web sites comerciais.

A analise foi realizada observando a adequacédo total ( T ) ou a inadequacéo ( I )
dos web sites em relacdo as diretrizes propostas, sendo utilizados como dispositivos de
acesso um desktop, um notebook e um smartphone. Observa-se que 0s web sites
considerados como inadequados incluem tanto web sites totalmente inadequados quanto
web sites parcialmente inadequados, ou seja, aqueles que, embora apresentem elementos
que ndo atendem uma ou mais diretrizes, também apresentam elementos que atendem
determinadas diretrizes.

Observa-se que, para as diretrizes que apresentam um conjunto de valores que
variam de acordo com os recursos oferecidos, foi analisada a faixa de valores mais
restritiva, de acordo com informagdes mais recentes, que retratam a atual necessidade da
maioria da populacdo. Sendo assim, a velocidade de conexdo estabelecida para anélise
foi de até 256 kbps. Além disso, observa-se que o smartphone e o notebook utilizados
apresentam um navegador que nao exibe imagens, a fim de identificar os problemas
ocasionados pela ndo visualizagéo.

O processo de avaliacdo foi realizado por meio de duas etapas: a primeira
consistiu de uma andlise observacional dos web sites em cada um dos dispositivos,
identificando as dificuldades e problemas apresentados pela ndo adequacao as diretrizes;
na segunda etapa foram coletados dados das paginas dos web sites a fim de constatar a
adequacao dos web sites aos valores propostos nas diretrizes.

Para uma melhor visualizacdo dos dados, foram estabelecidos trés niveis, de
acordo com a quantidade de diretrizes ndo atendidas, as quais foram consideradas como
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inadequacgdes. O niveis sdo: critico, contemplando os web sites considerados
inadequados em mais de oito diretrizes; moderado, contemplando os web sites
considerados inadequados entre cinco e oito diretrizes; e leve, contemplando os web
sites considerados inadequados em até quatro diretrizes. Os niveis definidos séo

esquematizados na Figura 4.1 .

Leve
Moderado
| | | m Critico

0 2 4 6 8 10 12 14 16

NUmero de Inadequaces

Figura 4.1 Niveis de inadequacdes

Com base nestas informac0es, este capitulo apresenta os resultados obtidos por
meio da avaliacdo efetuada e estd organizado da seguinte maneira: na se¢do 4.2 é
apresentado o resultado da andlise realizada considerando a adequacéo ou ndo dos web
sites académicos em relacdo as diretrizes estabelecidas; na secdo 4.3 é apresentado o
resultado da analise considerando a adequacdo ou ndo dos web sites comerciais em
relacdo as diretrizes estabelecidas; e na secdo 4.4 sdo apresentadas as consideragdes

finais deste capitulo.

4.2 ANALISE DOS WEB SITES ACADEMICOS

Tendo em vista a importancia do uso da Internet como meio de divulgacao e
democratizacdo do acesso ao conhecimento de qualidade, desde 2004, a CAPES -
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior recomenda que todos 0s
programas de pds-graduacdo desenvolvam web sites para divulgacdo de informacoes
sobre 0s seus cursos.

Uma vez que a recomendacdo apresentada pela CAPES apenas contempla
elementos relativos as informacdes gerais relacionadas aos programas, como a
apresentacdo do programa, a grade curricular e as atividades previstas para 0s proximos
meses, e a qualidade da experiéncia do usuario web site é um fator decisivo para

proporcionar maior disseminacdo das informacdes dos programas de pés-graduacéo,
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este trabalho verifica a adequagdo ou ndo de duzentos web sites académicos as diretrizes
estabelecidas.

Para este fim, foi gerada uma amostra casual simples de duzentos web sites
académicos para analise. A populacdo dos programas de pés-graduacdo foi definida
com base na avaliagdo trienal® dos programas de pés-graduacdo da CAPES, que no ano
de 2010 apresentou resultados de avaliacbes de 2717 programas de mestrado e/ou
doutorado e mestrado profissional.

A avaliacdo quantitativa dos web sites dos programas de pés-graduagdo foi
realizada considerando as variaveis: nota da avaliagdo trienal e regido em que se
encontra, juntamente com o numero de inadequacgdes em relacao as diretrizes propostas.

Para a defini¢do da amostra, foram gerados duzentos nimeros randémicos com
distribuicdo uniforme entre 1 e 2717, os quais foram correlacionados com a lista dos
programas de pés-graduacdo avaliados pela CAPES no triénio 2007-2010, obtendo-se
assim o0s 200 programas de p6s-graduacdo analisados.

Durante a andlise efetuada, observou-se que todos os web sites contemplam o
conjunto de orientacGes basicas proposto pela CAPES sobre o conteldo que deve ser
apresentado para divulgacdo das informacdes referentes aos programas de pos-
graduacdo. Com relacdo ao contexto das diretrizes estabelecidas neste trabalho, no
Anexo A, é apresentada a analise geral efetuada, com a identificacdo dos respectivos
programas considerados.

De maneira geral, verificou-se que o uso de audio e video, como ferramenta de
apoio para a divulgacdo das informacdes, ainda ndo é amplamente utilizado nos web
sites académicos. Dentre os duzentos web sites analisados, apenas quatro possuiam este
recurso, sendo que, para 0s quatro web sites, a diretriz “duracdo” foi considerada
totalmente adequada, ja a diretriz “tamanho” foi considerada inadequada em trés dos
web sites em razdo dos videos apresentarem tamanho superior & recomendac¢do. Com
isso, para as analises efetuadas no contexto dos agrupamentos por nota de avaliacdo e
por regido, foram consideradas apenas 13 das 15 diretrizes propostas neste trabalho.

Com base nos dados apresentados no Anexo A, por meio da Tabela 4.1,
podemos observar a dispersdao de tais dados entre os trés niveis de inadequacdes

definidos, os quais sdo posteriormente representados graficamente na Figura 4.2.

3 http://trienal.capes.gov.br/?page_id=100
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Tabela 4.1 Dispersédo dos dados dos web sites académicos com relac&o aos niveis

Nivel Leve | Nivel Moderado Nivel Critico
Quantidade de Inadequacbes 0a2 3a4 | 5ab6 7a8 |[9al0 11a13
Quantidade de web Sites 0 5 37 57 7
100
90
80
< 70
(5
= 60
D
© 50
[<5]
kS 40
°
= 30
©
o 20
10
0 | I
0a2 | 3a4 | 5a6 | 7a8 | 9a10 |112a13
. Nivel . -
Nivel Leve Moderado Nivel Critico
W Quantidade de Web Sites) 0 | 5 37 | 94 57 | 7

Figura 4.2 Representacéo grafica da dispersdo dos dados com relacdo aos niveis

Na Figura 4.2 destaca-se o fato de que todos os web sites analisados possuem

inadequacBes com relacdo as diretrizes propostas. Além disso, é possivel observar que

apenas cinco web sites estdo no nivel de adequacao leve, ou seja, cerca de 3%. Por outro

lado, 131 web sites, correspondente a 66%, estdo no nivel de inadequacdo moderado e

64 web sites estdo no nivel critico, o que equivale a aproximadamente 32%, sendo que a

maioria dos web sites possuem de 7 a 8 inadequacdes, muito proximo ao nivel critico.

Com isso, € possivel afirmar que os web sites académicos necessitam que

alteracBes sejam incorporadas, como forma de garantir maior acesso ao seu conteudo e,

consequentemente, maior divulgacao de seus programas de pds-graduacao
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4.2.1 ANALISE DOS WEB SITES POR NOTA DE AVALIACAO DA CAPES

A anélise descritiva dos dados, agrupados de acordo com a variavel nota da
avaliacdo trienal da CAPES para os programas de pds-graduacao, foi efetuada com o
intuito de identificar qual o nivel de inadequacao apresentado em cada grupo.

Na Tabela 4.2, apresenta-se 0 numero de programas analisados conforme as
notas atribuidas pela CAPES, sendo as porcentagens correspondentes representadas
graficamente na Figura 4.3. A maior porcentagem de programas analisados foi
correspondente aqueles com notas entre 5 e 7, representando aproximadamente 37% dos

programas analisados.

Tabela 4.2 Quantidade de programas de pés-graduacao por nota de avaliacdo

Nota de Avaliacdo NUmero de Programas % do Total

1-3 | 57 29% |
4 69 34%
5-7 74 37%

® Entre Nivel 1e 3
= Nivel 4

m Entre Nivel 5e 7

Figura 4.3 Porcentagem de programas por regiao.

Na Tabela 4.3, é possivel observar que o valor médio de inadequacdes para 0s
programas de pds-graduacdo com nota de avaliacdo entre 1 e 3 é 7,86, um pouco maior
que os programas de p6s-graduacdo com nota 4 e que 0s programas de pds-graduacao

comnotaentre5e 7.
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Tabela 4.3 Andlise dos dados estatisticos das notas de avaliacéo

Nota de Avaliacdo n Média Moda DesvioPadrdo Maximo Minimo
1-3 57 7,86 8 1,59 11 5
4 69 7,68 9 1,62 11 3
5-7 74 781 7 1,58 11 4

Pode-se observar também a diferenca entre a moda, 0s programas com nota 4
apresentam a moda com valor 9, o que ja é considerado um nimero de inadequacdes
correspondente ao nivel critico, diferentemente dos demais programas cuja moda
equivale ao nivel moderado (entre cinco e oito inadequacdes).

Dentre 0s nUmeros maximos e minimos, podemos observar que, nos trés niveis
de nota de avaliagdo, existe pelo menos um web site com onze inadequagdes, 0 que 0s
classificaria como nivel critico (acima de 8 inadequacdes). Ja a quantidade minima de
inadequacdes possui variagdes, sendo que nos web sites dos programas com nota 4 ou
entre 5 e 7, 0 minimo apresentado alcancou o nivel leve (até quatro inadequacdes).

Na Tabela 4.4, é apresentada a relacdo entre os agrupamentos dos programas de
pos-graduacdo e o0s niveis de inadequagdes estabelecidos, a qual é representada
graficamente na Figura 4.4.

Tabela 4.4 Anélise dos dados estatisticos separados por niveis de adequacéo

Leve Moderado Critico
Nota de Avaliagdo | Num % | Num % | Num %
1-3 0 0% | 21 37% | 36 63%
4 3 4% | 42 61%| 24 35%
5-7 2 3% | 49 66%| 23 31%
70%
60%
50%
< 40%
30%
20%
10%
0% —?_ Moderado Critico
= 1-3 0% 37% 63%
L) 4% 61% 35%
m 15 3% 66% 31%

Figura 4.4 Representacdo grafica da analise dos dados estatisticos separados por niveis
de adequacéo
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Na Figura 4.4 é possivel constatar que nenhum dos sites dos programas de pos-
graduacdo com avaliacdo entre 1 e 3 foi classificado com o nivel de adequacéo leve. Ja
nos programas com avaliacao 4, este nimero é de 4%, correspondente a trés web sites,
e, nos programas com avaliagdo entre 5 e 7, 3% dos web sites foram classificados neste
nivel. Pode-se observar também que, nos programas com nota de avaliacdo 4 e entre 5 e
7, a maior parte dos web sites analisados esta no nivel moderado, contudo, ainda existe
uma porcentagem consideravel de web sites no nivel critico, fato que é agravado no
caso dos programas com nota de avaliagdo entre 1 e 3, nos quais cerca de 63% dos web
sites estdo no nivel critico. Observa-se que, quanto menor o nivel do programa, maior a
quantidade de web sites no nivel critico, o que pode prejudicar a maior divulgacao das

informacdes do programa.

4.2.2 ANALISE DOS WEB SITES POR REGIAO

A andlise descritiva dos dados agrupados de acordo com a regido dos programas
de pos-graduacao foi realizada com o intuito de identificar qual o nivel de inadequacao
apresentado em cada grupo. Na Tabela 4.5 é possivel observar o numero de programas
analisados para cada regido do Brasil, sendo representado na Figura 4.5 a porcentagem
equivalente. A maior porcentagem de programas analisados foi da regido Sudeste, com
cerca de 55%, o que corresponde a 109 web sites, e a menor foi a regido Norte, com 4%.
Cabe destacar que esta diferenca na quantidade de web sites analisados ocorre devido ao
fato de que aproximadamente 50% do total de programas de poOs-graduacao

reconhecidos pela CAPES estdo na regido Sudeste.

Tabela 4. 5 Quantidade de programas de pds-graduacao por regido

Numero de Programas % do Total

Analisados
Centro Oeste 13 7%
Nordeste 38 19%
Norte 8 4%
Sudeste 109 55%
Sul 32 16%
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m Centro Oeste
m Nordeste

= Norte

m Sudeste

= Sul

Figura 4.5 Porcentagem de programas por regiao.

Na Tabela 4.6 ¢é possivel observar os valores médios de inadequacédo para cada
regido, sendo que a regido Norte apresentou a média mais alta, com valor igual a 8, o

que a colocaria em um nivel medio critico de inadequag&o (acima de 8).

Tabela 4.6 Anélise dos dados estatisticos agrupados por regido

Regiéo n Média Moda Desvio Padrdo Minimo Maximo
Centro Oeste 13 7,46 8 1,33 4 9
Nordeste 38 7,92 7 1,63 4 11
Norte 8 8 8 1,60 6 10
Sudeste 109 7,8 8 1,63 3 11
Sul | 32 7,6 8 1,56 4 11

A regido Nordeste apresenta a menor moda, com valor 7, seguida da regido
Sudeste, Centro Oeste, Nordeste e Sul, com moda com valor 8, o que pode caracterizar
a presenca de um namero significativo de programas destas regides com nivel critico de
inadequacdes (acima de 8).

Em relacdo aos maximos e minimos apresentados nas andlises, é possivel
observar que a regido Norte possui a menor distancia entre o valor minimo e o valor
méaximo, o que pode levar a uma distribuicdo mais homogénea das inadequacGes

identificadas entre os programas desta regiao.
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Na Tabela 4.7 é apresentada a dispersdo dos dados em relagcdo aos niveis de
adequacao propostos, a qual também é representada graficamente na Figura 4.6.

Tabela 4.7 Dados separados por regido e faixa de adequacéo

Leve Moderado Critico
Num % Num % Num %
Centro Oeste 1 8% 10 7% 2 15%
Nordeste 1 3% 23 61% 14 37%
Norte 0 0% 5 63% 3 38%
Sudeste 2 2% 71 65% 36 33%
Sul 1 3% 22 69% 9 28%

Na Figura 4.6 é possivel observar que a maioria dos programas das cinco regides
esta localizada na faixa de adequagdo moderada.

A regido Centro Oeste possui 8% dos programas dentro do nivel de adequacao
leve e 77% no nivel moderado, colocando tal regido em situacdo favoravel diante das
demais, uma vez que apresenta a menor porcentagem de programas com ndmero
elevado de inadequacdes em seus respectivos web sites. Por outro lado, a regido que
apresenta a maior porcentagem de programas no nivel critico é a Norte, com 38%,
seguida pelas regides Nordeste com 37%, Sudeste com 33%, Sul com 28%, e

finalmente a regido Centro Oeste com 15%.

Dados separados por regido e faixa de adequacéo

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

%

leve Moderado Critico
m Centro Oeste 8% 7% 15%
m Nordeste 3% 61% 37%
m Norte 0% 63% 38%
m Sudeste 2% 65% 33%
m Sul 3% 69% 28%

Figura 4.6 Dados separados por regido e faixa de adequacéo
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4.3 ANALISE DOS WEB SITES COMERCIAIS

A internet tem mudado a forma de como as empresas conduzem seus negdcios,
tornando-se cada vez mais decisiva para o sucesso das organizacGes. Tendo em vista a
importancia do uso da internet como meio de divulgacdo de produtos, servicos e
informacdes e a necessidade do desenvolvimento de web sites de qualidade, acessiveis
por meio de diferentes dispositivos, foi analisado um conjunto de web sites comerciais,
a fim de verificar a adequacdo ou ndo as diretrizes propostas e, consequentemente, a
quesitos relacionados a portabilidade e eficiéncia.

Para esta finalidade, foi gerada uma amostra casual simples de cem web sites
para analise. A populacdo dos web sites analisados foi definida com base em uma lista
gerada pela ferramenta ad planer 4, disponivel gratuitamente pelo Google, que
fornece informacdes sobre o trafego de dados de um web site, dados demograficos,
informacdes sobre os anlncios, e as categorias e descricbes a que 0 web site pertence.
Os dados disponiveis na ferramenta séo coletados por meio de um nimero de diferentes
fontes de dados e metodologias, visando garantir a qualidade e confiabilidade da
informacdo gerada. Para este estudo, foi gerada uma lista dos mil web sites com maior
namero de acessos no Brasil. Observa-se que os web sites que possuem ranking maior
que mil apresentam uma porcentagem de acesso menor que 0,4%.

Para a definicdo da amostra, foram gerados cem numeros randdmicos com
distribuicdo uniforme entre 1 e 1000, os quais foram correlacionados com a lista gerada
pela ferramenta web - ad planer, obtendo-se assim os 100 web sites analisados. Com
base nos dados apresentados no Anexo B, por meio da Tabela 4.8 podemos observar a
dispersdo de tais dados entre os trés niveis de inadequacOes definidos, os quais sdo
representados graficamente na Figura 4.7. Ressalta-se que, diferentemente dos web sites
académicos, nos web sites comerciais cerca de 31% possuiam midias como forma de
auxiliar o usuario no entendimento das informag@es apresentadas. Sendo assim, foram
consideras para a anélise as 15 diretrizes, onde o nivel critico possui web sites com o

namero de inadequacdes entre 11 e 15.

4 www.google.com/adplanner/
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Tabela 4.8 Dispersdo dos dados dos web sites comerciais com relagdo aos niveis

Nivel Leve | Nivel Moderado Nivel Critico
Quantidade de Inadequacbes 0a2 3a4d4 | 5ab6 7a8 |9al0 11lals
Quantidade de web Sites 1 6 18 34 34 7

Na Figura 4.2 observa-se que poucos web sites analisados se enquadraram no

nivel leve, cerca de 6%, e nenhum web site foi considerado totalmente adequado. Cerca

de 52% dos web sites estdo no nivel moderado, contudo a maioria dos web sites desta

categoria possuem de 7 a 8 inadequagBes, colocando-os muito préximos do nivel

critico, e 44% dos web sites analisados ja estdo no nivel critico.

Observa-se que a maioria dos web sites que possuem videos o fazem por meio

de um grande portal de videos, ou seja, tais videos atendem as configuracdes do portal

de divulgacdo. Como resultado disso, os videos seguem a diretriz duracdo, devido a

restricdo de que os videos devem ter no méaximo 10 minutos, mas ndo atendem a diretriz

tamanho, devido aos algoritmos de compresséo de video utilizados pelo portal.

40
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Qauntidade de Web Sites

_-I

I

0a2 | 3a4

Nivel Leve

546 | 728

Nivel
Moderado

9410 [11a15

Nivel Critico

= Quantidade de Web Sites

1 | 6

18 | 34

3 | 7

Figura 4.7 Dados dos web sites comerciais separados por faixa de adequacéo

Por meio da Tabela 4.9 observa-se que a média do nimero de inadequacbes esta

dentro do nivel moderado, com 7,8 inadequagdes; contudo a moda, ou seja, a maior




51

quantidade de sites, possui 9 inadequacfes, 0 que ja é considerado um nivel critico. O
numero maximo de inadequacdes foi 12, 0 que sugere a ocorréncia de varios problemas
relacionados a portabilidade e eficiéncia.

Tabela 4.9 Andlise dos dados estatisticos dos web sites comerciais

n Média Moda  Desvio Padrdo ~ Maximo Minimo
100 | 78 9 2,04 12 2 |

4.4 COMPARACAO ENTRE 0S WEB SITES ACADEMICOS E 0S WEB SITES
COMERCIAIS

Nesta secdo, é apresentada uma analise comparativa entre os dados relativos as
analises dos web sites académicos e dos web sites comerciais. Por meio da Tabela 4.10,
é possivel observar a comparacao entre a dispersao dos dados dos web sites académicos
e dos web sites comerciais em relacdo ao niveis de inadequacdo, representada

graficamente pela Figura 4.8.

Tabela 4.10 Analise dos dados estatisticos dos web sites académicos e comerciais
Nivel Leve | Nivel Moderado |  Nivel Critico

Quantidade de Inadequacbes 0a2 3a4d4 | 5a6 7a8 |9al0 11a15
% de web Sites académicos 0% 25% | 185% 47% | 28,5% 3,5%
% de web Sites comerciais | 1% 6% | 18%  34% | 34% 7% |
50%
45%
40%
35%
30%
25%
< 20%
15%
10%
5%
0%
Nivel Leve MoN(;«\a/fa: do Nivel Critico
B % de Web Sites Académicos| 0% 2,50% | 18,50% | 47% | 28,50% | 3,50%
= % de Web Sites Comerciais 1% 6% 18% 34% 34% 7%

Figura 4.8 Comparagéo da disperséo dos dados entre os web sites académicos e
comerciais
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Por meio da Figura 4.8, pode-se observar que 7% dos web sites comerciais
possuem nivel de adequacdo leve, enquanto, nos web sites académicos, essa
porcentagem cai para 2,5. A maioria dos web sites analisados estdo no nivel moderado,
tanto no que diz respeito aos web sites académicos (65,5%) quanto no que diz respeito
aos web sites comerciais (52%). Contudo, ainda existe uma grande quantidade de web
sites no nivel critico nas duas analises: 32% nos web sites académicos e 41% nos web
sites comerciais.

Por meio da Tabela 4.11, é possivel observar que as duas amostras possuem a
mesma média, 7,8 de inadequacdes; contudo, possuem modas diferentes. A moda da
amostra dos web sites académicos € de 8 inadequacdes, o que indica um nivel moderado
de inadequac0es, enquanto a moda dos web sites comerciais é de 9 inadequaces, 0 que

ja esté dentro do nivel critico.

Tabela 4.11 Analise dos dados estatisticos dos web sites académicos versus web sites

comerciais
Web Sites n Média Moda Desvio Padrdo Maximo Minimo
Académicos 200 7,8 8 1,58 11 3
Comerciais 100 7,8 9 2,04 12 2

Apesar de algumas diferencas, de maneira geral, os dados analisados indicam a
existéncia de problemas com relacdo as caracteristicas de qualidade referentes a
eficiéncia e a portabilidade nos dois nichos analisados, apresentando uma grande
quantidade significativa de web sites com inadequacfes, 0 que pode comprometer, a

qualidade da experiéncia dos usuarios que acessam estas aplicacoes.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

E inegavel que a busca por software e aplicacdes web que atendam de forma
satisfatoria as necessidades dos usuarios € uma exigéncia do mercado e se torna um
fator que influencia no sucesso de projetos e, consequentemente, no crescimento das
organizagOes (Molina, 2008).

Como resultado da avaliacdo de web sites académicos, realizada em um total de
duzentos web sites, foi possivel observar que a preocupacdo com o contetdo geral a ser

apresentado em um web site ndo garante acesso amplo as informacdes, como almejado
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por tais programas. Isso foi constatado, uma vez que, mesmo 0s programas de pés-
graduacdo atendendo plenamente as solicitacbes de conteldo estabelecidas pela
CAPES, o acesso as suas informacoes pode ser comprometido devido a baixa eficiéncia
e portabilidade detectadas durante a analise feita, a qual também evidenciou a nao
adequacdo as diretrizes propostas.

Como resultado da avaliacdo dos web sites comerciais, realizada em um total de
cem web sites, ficou evidente o ndo atendimento, durante o desenvolvimento, as
questdes relacionadas a portabilidade e eficiéncia. Tal fato foi constatado por um alto
indice de inadequacdes nos web sites analisados, o que pode levar a dificuldades no
acesso as informacoes e servigos disponibilizados.

As inadequacOes detectadas durante a analise dos 300 web sites acarretaram
diversos problemas relacionados a questdes de eficiéncia e portabilidade.

No contexto da eficiéncia, destacam-se:

e Nos web sites que ndo atendiam a diretriz “Imagem”, observou-se varias
imagens sendo redimensionadas ou, ainda, uma diminuicdo na qualidade
da experiéncia do usuario ao acessar o site, em razdo do carregamento de
informacdes desnecessarias e de imagens maiores do que 0 necessario,
comprometendo, assim, a eficiéncia;

e A ndo adequagcdo a diretriz “Tempo de Carregamento” ocasionou
problemas de eficiéncia, uma vez que os web sites ndo eram carregados
no tempo maximo que o usuario esta disposto a esperar. Como exemplo,
destaca-se que, durante a analise, detectou-se web sites que possuiam
paginas com tamanho superior a 10 MB, o que, com a velocidade de 256
kbps, acarretaria um tempo estimado de carregamento de 5 minutos;

e As midias que ndo atendiam a diretriz “Tamanho” demoravam a ser
carregadas, acarretando a necessidade da midia ser pausada varias vezes
para 0 carregamento do restante dos dados, causando frustracdo do
usuario ao visualizar a midia;

e A ndo adequacdo as diretrizes “Mapa’ e “Busca’ levou a um maior
tempo para realizar tarefas dentro do web site.

J& no contexto de portabilidade, os principais problemas foram:

e A ndo adequacdo as diretrizes “ Texto”, “Titulo” e “Leitura’, quando ndo

visualizadas as imagens, impossibilitou o uso dos varios web sites,
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devido a ndo visualizagdo dos menus e imagens importantes,
relacionadas com a navegacdo. Por meio da Figura 4.9, é possivel
observar um caso no qual a ndo adequacdo as diretrizes “Texto”,
“Titulo” e “Leiturd’, impossibilitava a navegacéo dentro de um web site
de e-commerce. Como exemplo, destaca-se o caso do botdo de compra de
um web site de e-commerce (Figura 4.9 (a)) no qual o ndo atendimento a
diretriz texto ocasionava a impossibilidade da compra do produto quando

ndo eram visualizadas as imagens, Figura 4.9 (b);

(a) (b)

ou

Cligue agui para ati-.-ﬂr@

Adicionar a Lista -)

Figura 4.9 (a) Web site de e-commerce com a visualizagdo das imagens e sem a tag
alt. (b) Web site de e-commerce sem a visualiza¢do das imagens e sem a tag alt.

e Durante a utilizagdo do smarthphone como dispositivo de acesso aos web
sites, 0 uso exagerado de Scripts e elementos em Flash ocasionou a
inacessibilidade a algumas funcionalidades, menus e até mesmo paginas
inteiras, dificultando a navegacao e, consequentemente, comprometendo
a qualidade da experiéncia do usuario.

Logo, é possivel concluir que as diretrizes propostas neste trabalho, indicam a
necessidade de se dar maior atencdo a qualidade do projeto de um web site,
contribuindo para a garantia da qualidade e consequente disseminagdo dos servigos e
informacdes disponibilizados, uma vez que direcionam o desenvolvimento de web sites

com caracteristicas de eficiéncia e portabilidade.
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CAPITULO 5: CONCLUSOES

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Com base nas informacgdes disponiveis neste trabalho, neste capitulo séo
apresentados os resultados obtidos e sugestfes de trabalhos futuros. Sendo assim, este
capitulo estd organizado da seguinte maneira: na secdo 5.2 sdo apresentadas as
contribuigdes identificadas por meio da avaliagdo de trezentos web sites; na secdo 5.3

sdo apresentadas as sugestdes para trabalhos futuros.

5.2 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Diante da necessidade de garantir a qualidade dos web sites desenvolvidos, em
razdo da sua importancia para o sucesso dos objetivos almejados pelas organizacdes,
considerou-se relevante propor um conjunto de diretrizes que possam direcionar a
construgdo de web sites que contemplem caracteristicas de qualidade. Porém, dada a
diversidade dos recursos disponiveis para acesso a Internet e dos diferentes meios
utilizados, considerou-se também ter como foco as caracteristicas de qualidade
referentes a eficiéncia e portabilidade, com o intuito de contribuir para a garantia de
acesso ao contetdo dos web sites, independentemente dos dispositivos utilizados e da
rede disponivel.

A importancia das diretrizes estabelecidas foi avaliada no contexto de web sites
académicos, mais especificamente aqueles relacionados a programas de pds-graduacao,
e de web sites comerciais, visando ressaltar os problemas ocasionados pela ndo
adequacao as diretrizes propostas. Como resultado, as seguintes contribuicGes podem

ser extraidas deste trabalho:
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O auxilio na construcdo de novas WebApps, fornecendo os principais
aspectos que devem ser considerados durante o projeto, de forma a
garantir o acesso amplo as informacdes disponiveis;

A apresentacdo de um modelo com baixo custo de implementacdo para a
adequacao dos web sites desenvolvidos as caracteristicas de qualidade
referentes a eficiéncia e portabilidade;

A indicagéo objetiva de valores de referéncia que direcionam de maneira
adequada o desenvolvimento das novas WebApps, considerando
diferentes velocidades de acesso e dispositivos disponiveis;

A indicagdo de problemas existentes nos web sites atuais, referentes a
falhas de projeto que podem comprometer de maneira significativa o
acesso ao seu contetido, contribuindo para a melhoria de tais web sites;

O estabelecimento de diretrizes condizentes com a realidade atual, uma
vez que consideram as restricbes de velocidade de acesso disponiveis,
bem como os diferentes dispositivos de acesso existentes, contribuindo
para a garantia de eficiéncia e portabilidade no acesso as informacdes e

Servigos.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

A partir do trabalho desenvolvido, é possivel apresentar sugestbes para

trabalhos futuros:

A extensdo das diretrizes, visando atender a outras caracteristicas de
qualidade, tais como funcionalidade, compatibilidade, usabilidade,
confiabilidade, seguranga e manutenibilidade. Com isso, novas diretrizes
seriam definidas para auxiliar na criacdo de WebApps com qualidade, que
atendam todas as caracteristicas definidas na ISO/IEC 25010, criando
assim um conjunto completo de referéncia para os desenvolvedores;

A alteracdo das diretrizes propostas com o intuito de adequa-las para
diferentes categorias de WebApps, considerando as caracteristicas
especificas dos usuarios, dispositivos de acesso e caracteristicas da rede
utilizada, refinando assim o uso das diretrizes, de forma a atender melhor

0 nicho de usuérios das diferentes categorias;
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e A criacdo de um ambiente de desenvolvimento que incorpore as
diretrizes apresentas neste trabalho, facilitando para os desenvolvedores
a criacdo das WebApps de qualidade, considerando as caracteristicas de
qualidade referentes a eficiéncia e portabilidade contempladas pela
norma ISO/IEC 25010;

e A criacdo de uma ferramenta de andlise automatizada das WebApps
existentes, que possa indicar as inadequacgdes detectadas em um web site,
em relacdo as diretrizes propostas, com isso, sera possivel agilizar
significativamente o processo de correcdo das inadequacgdes e
consequentemente melhoria da qualidade das WebApps.

Diante do exposto, € possivel afirmar que o objetivo deste trabalho foi alcancado
no sentido de que foi desenvolvido um conjunto de diretrizes que contribuem para a
criacdo de WebApps de qualidade, tendo como base as caracteristicas de qualidade de
produto estabelecidas para os sistemas de software de acordo com a norma ISO/IEC
25010 (2011), com énfase em portabilidade e eficiéncia, bem como as caracteristicas e

restricGes presentes nos dispositivos de acesso disponiveis.
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