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Abstract. This paper presents an approach composed of tools and processes
Jor defining and managing user interface and navegation design, oriented by
business process. Also, this paper presents how this approach impacts final
product’s quality, including interface’s consistency, manutening impacts and
test analysis, production sites monitoring and others. A case of financial web
application projects will be analised, where positive aspects and dificults are
discussed.

Resumo. O objetivo deste trabalho é apresentar uma abordagem composta de
Jferramentas e processos para definicdo e gestdo do projeto da interface com o
usuario e da navegagdo, orientada ao fluxo do processo de negocio. Serdo
apresentadas também as vantagens desta abordagem na qualidade do produto
Jinal, contemplando aspectos como verificacio da consisténcia da interface e
do fluxo da navegagdo, garantia da cobertura de testes, andlise de impactos
em casos de manutengdo, monitoragdo de sites de producdo, entre outros. A
metodologia adotada serd a de estudo de casos, em que serdo analisados
projetos de aplicagoes financeiras para Web destacando pontos positivos e
dificuldades vivenciadas.

1. A Importincia da Usabilidade no Projeto de Aplicagdes Web

A norma ISO 9126 (NBR 13596) “Tecnologia de Informacdo: Avaliagdo de Produto de
Software — Caracteristicas de qualidade e diretrizes para o seu uso” define
caracteristicas e atributos que descrevem a qualidade e usabilidade de um software.
Entre estas caracteristicas, destacam-se:

* Usabilidade - conjunto de atributos que evidenciam o esforco do usudrio em
reconhecer o conceito logico do software e sua aplicabilidade na resolucdo
dos problemas e atingimento das metas do usuério:

* Facilidade de Aprendizagem — atributos que estabelecem o esforco do
usuario em aprender a utilizar o software;

e Operabilidade — conjunto de atributos que estabelecem o esforco do usudrio
para operar e controlar a operagdo da aplicagio.

Apesar da norma ISO apresentar um conjunto de atributos, nio existe na
literatura um consenso sobre o conjunto exato dos atributos de usabilidade de software.
Diversos trabalhos, entre eles o de Nielsen (1993) e o de Dix (1998), retinem um




conjunto adicional de atributos que também definem usabilidade de software, tais como:
eficiéncia, facilidade de memorizagio, satisfagdo subjetiva, flexibilidade, entre outros.

No entanto, os trabalhos dos diversos autores pesquisados sio concordantes em
dois aspectos: os aspectos visual e comportamental da interface com o usuirio (“look
and feel”) constituem fatores fundamentais da usabilidade do software, assim como a
aderéncia da interface e do comportamento da aplicagio ao processo de negocio,
visando atingir as metas do usudrio em termos das tarefas a serem realizadas.

Este conceito é explorado pela Engenharia de Usabilidade, a qual engloba
técnicas, processos e métodos visando usabilidade e utilizando, principalmente, a
filosofia de focalizar o projeto da interface nas caracteristicas do usudrio e em suas
tarefas, ja nas fases iniciais do ciclo de vida do projeto (Mayhew, 1999).

Considerando as caracteristicas especificas do canal Internet, entre elas a
facilidade de publicagio e distribuicdo de informagdes e servigos, uma aplicagdo
desenvolvida para Web pode-se tornar bastante dificil de usar ¢ de se aprender a usar,
caso a interface com o usudrio ndo seja projetada de forma adequada visando
organizagdo, clareza e consisténcia. Outro aspecto importante relacionado com a
usabilidade estd em garantir a consisténcia e padronizagdo das paginas e do fluxo de
navegagdo de um site, de forma a apresentar para o usudrio consisténcia e
homogeneidade da aplicagdo, evitando que 0 mesmo cometa erros.

Um projeto adequado da interface permite garantir sucesso na aceitagdo e na
operagio do produto de software. No entanto, tal projeto ndo ¢ trivial, exigindo
investimentos por parte da organizagdo e disciplina por parte dos engenheiros de
software. Assim, empresas que desenvolvem aplicacdes Web devem possuir um
processo de desenvolvimento de software maduro, que incorpore métodos e ferramentas
que apoiem nas atividades de andlise e projeto da interface com o usudrio.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma abordagem, composta de processos e
ferramentas, para desenvolvimento de projetos de interface para aplicagdes Web,
orientada pelo fluxo do processo de negocio.

2. O Processo de Construc¢ido do Software e da Interface

O Modelo Manifesto, proposto por Cooper (1995), permite avaliar a distdncia ente o
modelo mental do usuario, ou seja, os conceitos logicos que sdo de conhecimento do
usudrio € sua expectativa em relagdo ao sistema de software e o modelo de
implementagido do projetista, que corresponde a forma que o engenheiro de software
percebe e traduz as necessidades do usudrio em recursos computacionais. Conforme a
figura 2.1 ilustra, quanto mais a direita estiver o modelo projetado pelo engenheiro de
software, melhor serd a interface do ponto de vista de atendimento das necessidades do
usuario.
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Figura 2.1. Os Modelos de Implementagado, do Usuario e o Manifesto.

Assim, um processo de desenvolvimento de software que visa construir
interfaces adequadas deve prover métodos e ferramentas que permitam minimizar as
distincias entre o modelo mental do usudrio e 0 modelo de implementagdo do projetista.

Na literatura encontram-se diversos modelos que definem, para um processo de
construgdo de software, um processo paralelo para projeto e construgdo da interface
com o usudrio. Em geral, tais modelos partem da andlise do perfil do usudrio e de suas
tarefas, andlise do processo de negécio, definigdo do projeto de telas e da navegagio e
teste da interface projetada.

Entre estes modelos, destaca-se o ciclo de vida da Engenharia de Usabilidade
proposto por Mayhew (1999). Este modelo, conforme ilustrado na figura 2.2 apresenta
as etapas da Engenharia de Usabilidade -Analise de Requisitos, Desenvolvimento e
Instalagdo - como um processo em paralelo as etapas da engenharia de construgido de

software.

Processo de Andlise de Projeto/ [nstalagdo
construgiio de Requisitos - Desony./ Teste | E—
software

Processo de
construcio da Andlise de Projeto/ Instalagio
interface Requisitos s Deseny./ Testc | EE—
(Engenharia de
Usabilidade)

* Projeto de telas e * Retorno do usuario
navegagio
e Manual de estilos

* Perfil do usuario
e Anilise de tarefas
® Processo de Negocio =
e Metas de Usabilidade * Prototipos
»  Avaliagiio iterativa do
projeto

Figura 2.2. As etapas e atividades do ciclo de vida de usabilidade — adaptado de
Mayhew (1999).

Uma dificuldade comum na aplicagdo destes modelos ¢ garantir a aderéncia e a
tradugdo do modelo de tarefas do usudrio e do processo de negocio identificado para
modelos de projeto e implementa¢do da interface, ou seja, constitui um desafio,
conforme comentado por Cooper (1995), traduzir de forma adequada a linguagem do
comportamento do usudrio em modelos técnicos que permitam a implementagio do




ponto de vista computacional. A abordagem proposta neste trabalho pretende minimizar
tais dificuldades.

3. A Abordagem Proposta

Considerando o ciclo de vida classico da Engenharia de Software (Pressman, 1995) e

extendendo-o até as fases de manutengdo e operagio, a abordagem proposta atua sobre
trés dimensdes, a saber: Modelagem do Processo de Negdcio, Projeto da Interface e da
Navegacio e Gestdo Centralizada da Navegagiio. A figura 3.1 apresenta esta
abordagem, destacando o paralelismo entre as etapas do processo de construgio de

Anilise

Ciclo de Vida Engenharia
Clissico de Sistema

software e de construgdo da intertace.
Projeto Codificagio Teste Operagio/
Manutengiio

e e e e e e e e e e e s | B ot e e o Dy b P e P

Modelagem do Processo de
Negocio
- Mod. Proc. Negocio (IDEF0)

Abordagem Projeto da Interface e da Navegagiio
visando - Mapa de Navegagio
Usabilidade - Prototipo de Telas

Gestio Centralizada da Navegagio
- Padrio de Estilos
- Werificagio da aderéneia ¢ consisténeia
- Garantia da qualidade

Figura 3.1. As Dimens6es da Abordagem Proposta e o Ciclo de Vida Classico Adaptado.

De forma consistente com os modelos discutidos no item 2 deste trabalho, a
abordagem proposta destaca aspectos que visam a Engenharia de Usabilidade.
Logicamente, apesar do paralelismo apresentado na figura 3.1 entre as atividades do
ciclo de vida classico e as atividades de projeto da interface, as mesmas podem ser
desenvolvidas pela propria equipe de desenvolvimento do projeto.

3.1. Modelagem do Processo de Negocio

O modelo do processo de negdcio permite estabelecer os fluxos e informagdes de um
processo de negocio, independente do grau de automagdo previsto. A formalizagio
destes modelos pode ser feita utilizando-se diversas notagdes, das quais as mais
utilizadas atualmente sdo o SADT/IDEF0 (Marca, 1988) ¢ UML Use Case (OMG,
2001).

Tais modelos, elaborados pelos projetistas de software nas fases iniciais do ciclo
de vida — Engenharia de Sistema e Andlise, devem mapear as tarefas e necessidades de
negocio do usudrio, garantindo o entendimento e alinhamento do processo e das regras
de negocio.

O estabelecimento do escopo e dos requisitos do produto de software de acordo
com cste modelo garante que a automagdo estd alinhada com os beneficios e
necessidades do ponto de vista de negécio.




3.2. Projeto da Interface e da Navegaciio

O projeto da interface e da navegagio permite a andlise ¢ o projeto dos aspectos visuais
e comportamentais da interface, incluindo telas, botdes e demais objetos, posigio destes
objetos, padronizagdo e a navegagio do site, de forma consistente com o processo de
negocio. Conforme ilustrado na figura 3.1, o projeto da interface deve ser iniciado na
fase inicial do ciclo de vida de desenvolvimento - fase de Engenharia de Sistema.

Aqui duas ferramentas sdo propostas: o Mapa de Navegagdo, que permite a
elaboragdo do modelo de anidlise e projeto da interface e o prototipo de telas
(McConnell, 1996), que permite a revisio e validagdo da interface e navegacio
projetada com o usudrio.

O Mapa de Navegagdo consiste em uma ferramenta grafica que representa as
interfaces graficas (paginas e links) dos sites, produtos e servigos, bem como o fluxo da
navegacdo desta interface e as transagdes locais e remotas acessadas. Este mapa deve
ser orientado pelo fluxo do processo de negécio.

O Mapa de Navegagdo permite:

* Analise do padrdo e da consisténcia no comportamento das interfaces entre
os diversos sites e entre produtos/servicos de um mesmo site:

* Verificagdo da aderéncia da interface projetada ao Padrio de Estilos
definido;

* Andlise de impactos no fluxo de navegagio decorrente da
construgdo/manutencio de sites:

* Apoio na elaboragdo dos planos de testes do aplicativo, de forma a garantir
maior cobertura, através da verificagdo dos diversos “caminhos” do Mapa;

* Monitoragdo dos sites, produtos e servicos do ambiente de produgdo,
permitindo a identificacdo de situagdes criticas (problemas com péginas,
links, entre outros), bem como a identificagdo de rotas de navegagio
alternativas para operag¢do degenerada (desligamento de servicos de maneira
gradual, em casos de problemas ou falhas).

A figura 3.2 apresenta um exemplo de Mapa de Navegacdo para um servigo de
um banco eletrénico virtual, destacando telas, links, “caminhos” e as transagdes
acionadas. Convém ressaltar que nio existe uma linguagem padronizada para a
representa¢do deste mapa assim, a figura 3.2 apresenta uma notagdo particular baseada
no Diagrama de Estados da UML (OMG, 2001) — os estados representam péaginas ou
transagoes e as agdes de transicdo de estados (setas) representam os links.

Conforme ilustra a figura 3.2 para o caso de uma consulta de extrato em um
banco eletrénico virtual, o Mapa de Navegacio mapeia o fluxo do processo de negdcio,
que pode ser modelado em trés processos: Identificagdo do Cliente, Valida¢io do
Cliente e Apresentagio do Extrato para o Cliente. A identificacdo do cliente ¢é
representado pelo estado BVTLO00I, a validacdo dos dados do cliente ¢ representada
pelos estados BVMFO10 e BVMF020 e a apresentacio do extrato pelo estados
BVMFO030 e BVTL002.

Conforme comentado anteriormente, o Mapa de Navegacdo auxilia a elaboragio
do plano de testes do sistema. Considerando o exemplo acima, existem trés “caminhos”




facilmente identificiveis no diagrama, que devem ser incluidos como casos de teste do

sistema:

BVTL0O0!, BVMF010, BVMF020, BVMF030 e BVTLO02;

BVMFO010, BVTLO03 e BVTLOOI;

BVMF020, BVTL003 e BVTLOO1.

Caminho 1 — Consulta de extrato com cliente vilido: composto pelos estados
Caminho 2 — Agéncia e conta invdlidas: composto pelos estados BVTLOO0I,

Caminho 3 — Senha invélida: composto pelos estados BVTL001, BVMF010,

Login (agéncia/
conty senha) -
BVTLOOI

Digita URL

Retorna

Agénein/ conta ¢ senha

digitadas

Valida

BVMFO1D

agl conta

Ag/ conta invilidas

l Ag/ conta validas

Valida senha
BVMEO20

Senha invilida

L Senha valida

Cuonsulta extrato
BVMF(30

Apresenta extrato
BYTLOO2

Extrato consultado

Extrato apresentado

Mensagem Erro
BVTLOO3

@

BVTLXXX

BVMFXXX

Notagio

Tela/ Pagina

Transagio

Agio, link ou
resultado de uma
transagio

Estado inicial

Estado final

Codificacio unlizada
para identificar tela

Codificacdo utilizada
para identificar iransagio
Mainframe

construido em papel ou em alguma ferramenta grafica.

Figura 3.2, Exemplo de Mapa de Navegagao — Consulta de Extrato em um

Banco Eletrénico Virtual.

Algumas recomendacdes uteis para a elaboragdo do Mapa de Navegagdo sio:

e Representagdo grafica diferenciada para os diversos elementos que compdem
o mapa: paginas, transagdes locais e remotas, interfaces com outros sistemas,

ete;

e Organizagio do mapa em niveis (drill down) para facilitar seu entendimento;

o Identificacdo de cada pagina e transagdo com um codigo estruturado, a ser

referenciado nos demais documentos de projeto.

Uma vez projetada a interface e a navegagdo através do Mapa de Navegagdo,
deve ser feita a validagdo deste projeto com o usudrio. Tal projeto pode ser validado
utilizando-se o préprio Mapa de Navega¢do, ou através de um prototipo de telas




3.3. Gestao Centralizada da Navegacio

De forma a garantir a consisténcia entre os diversos projetos de interface de diversos
sites, bem como a aderéncia a padrdes de interface pré-definidos, ¢ fundamental a
existéncia de uma gestdo centralizada. Tal gestio pode ser realizada por um grupo de
pessoas com a fun¢do de Administradores da Interface e da Navegagdo, de forma
andloga a fungdo de Administragdo de Base de Dados, sendo responsavel por:

* Verificagao e garantia da aderéncia das caracteristicas da interface ao Padriio
de Estilos, englobando paginas, fontes, mensagens, links, ete:

* Orientagdio dos desenvolvedores a respeito das boas praticas e padroes de
comportamento de navega¢do na Internet. Para tanto, o Administrador de
Navegagdo deve ser envolvido nas fases iniciais do projeto (planejamento e

modelagem);

e Identificagdo, andlise e projeto de rotas alternativas para acesso a um
determinado produto/servico;

* Simulagdo, andlise e projeto do trafego de informagdes para os diversos
sites/ produtos/ servigos;

* Anilise dos impactos de uma manuten¢io em um site, através do
recebimento de alteragdes no Mapa de Navegacio, andlise dessas alteragoes
e aprovagdo/reprovag¢do, compondo um workflow:

* Padronizagdo de Estilos de Interface - a adogdo de padrdes visuais comuns a
todos os aplicativos da empresa produz um ambiente contendo aplicativos
com a mesma face e a mesma personalidade, ficando a imagem da empresa
"estampada" em seus sistemas padronizados.

Uma vez definido o padrio a ser adotado na interface grafica, evita-se o trabalho
de resolver o mesmo problema mais de uma vez, pois os estilos ja foram previamente
definidos e implantados por uma equipe especializada permitindo, dessa maneira, que
os desenvolvedores se concentrem quase que exclusivamente nos problemas da
aplicacdo, sem se preocupar em desenvolver detalhes da interface. Assim, aumenta-se a
produtividade no desenvolvimento de sistemas e diminui-se a necessidade de
treinamento dos usudrios (Cooper, 1995).

Conforme ilustrado na figura 3.1, a gestao centralizada deve ocorrer durante
todo o ciclo de vida do software, desde a fase de Engenharia de Sistema, onde ¢ feito o
primeiro projeto da interface até a fase de Operagdo e Manutengdo.

4. Estudo de Caso

Dados extraidos de projetos de software com énfase em aplicagdes financeiras para
Web, coletados durante o periodo de aproximadamente um ano junto a um grupo de
desenvolvedores de uma organizagio, demonstraram algumas dificuldades em relacio
aos aspectos do projeto da interface. Entre elas, destacam-se:

* Diminui¢do da qualidade geral dos sistemas desenvolvidos, em particular,
em relagdo @ interface com o usudrio. Com a incorporagio de novos
colaboradores com menor experiéncia ao grupo e como os Servigos sdo
implementados e implantados de maneira gradual e evolutiva, problemas de




falta de consisténcia em um site ¢ entre sites foram notados, transparecendo
para o usudrio [inal que desenvolvedores diferentes implementaram partes
diferentes do site;

Dificuldades no treinamento de novos funciondrios, bem como falta de total

dominio do processo de negdcio, em virtude da falta de documentagdo de
negocio, da interface e do fluxo de navegagao;

Dificuldades para a realizagio de pequenas manutengdes do site, pelo
mesmo motivo citado no item anterior.

Tais fatores levaram a problemas de qualidade nos sites, dificuldades de uso
pelos usudrios finais e pelos gestores, que comegaram a migrar para sites concorrentes,
bem como a problemas de escalabilidade da equipe de desenvolvimento, devido a falta
de documentacdo.

Tal grupo passou a utilizar recentemente a abordagem proposta no item 3 deste
artigo para alguns projetos, excetuando a gestio e administragdo centralizada da
navegagdo. Como caracteristicas particulares deste caso em estudo podem-se destacar:

1.

o

n

O modelo do processo de negdcio ¢ elaborado na notagdo IDEF0, na fase de
planejamento do projeto, apds o levantamento das necessidades e tarefas do
usuario. Tal modelo é posteriormente validado com o mesmo e utilizado
como referéncia para identificagdo dos pontos de automagao;

Um protétipo de telas preliminar é elaborado também com o intuito de
levantar mais requisitos e necessidades do usuario;

O Mapa de Navegagio ¢ construido nas fases de Andlise ¢ Projeto, de forma
a projetar as telas e a navegagdo do sistema, com base no Modelo do
Processo de Negocio, bem como para verificar a consisténcia com as telas e
fluxo de navegagio j& existente e em operagdo no site. O Mapa de
Navegacio ¢ construido completo para todo o produto/servico que sera
implementado, garantindo uma visdo geral e integrada. Posteriormente tal
projeto € validado com o cliente solicitante;

Os modulos e componentes do sistema eram divididos pela equipe para
serem implementados. As equipes utilizam o Mapa de Navegagdo do site
completo como referéncia para o desenvolvimento e integragdo entre as
partes/

A elaboragido do plano de teste do sistema se utiliza do Mapa de Navegagado
para a identificagdio dos casos de testes, através da identificagdo dos diversos
“caminhos”. Para cada estado do Mapa (tela ou transagcdo) sdo previstas
situagdes de excecdo, tais como time-outs, erros de entrada de dados, entre
outros.

Entre as vantagens alcan¢adas pela incorporagdo desta abordagem no processo
de software destacam-se:

Maior consisténcia e homogeneidade nas interfaces desenvolvidas;

Melhor aceitacdo dos sites pelo usudrio final, por refletir o processo de
negocio;



* Redugdo dos tempos de homologagio pelo cliente solicitante da aplicagdo da
ordem de 20 %;

e Maior garantia de cobertura de testes nos planos de wvalidagio e,
conseqiientemente, maior qualidade do produto de software final, através da
analise dos “caminhos”™ do Mapa de Navegagio;

* Maior facilidade na andlise dos impactos de manutengdo resultando em
atendimentos mais rdpidos. Solicitagdes emergenciais de corre¢io e
pequenas evolugdes passaram a ser atendidas mais rapidamente (da ordem de
30 % mais rapido do que no processo anterior), considerando as atividades
de entendimento da solicitagdo, andlise dos impactos e planejamento da
intervengdo, manutengdo dos programas e os respectivos testes.

No entanto, algumas dificuldades e pontos criticos da utilizagdo da abordagem
proposta foram encontrados, entre eles:

* Treinamento e aculturamento das equipes nos métodos e ferramentas
propostas, que passam a deslocar esforgos da fase de implementagio para a
fase de analise e projeto da interface;

» Falta de notagdo padronizada e de ferramentas automatizadas no mercado
para a construgdo ¢ manuten¢do do Mapa de Navegagdo, exigindo esforgo
consideravel por parte do desenvolvedor na sua elaboragio.

5. Conclusdes

O estudo de caso apresentado mostrou resultados satisfatérios na utilizagdo da
abordagem proposta, garantindo melhor aderéncia da interface com o fluxo do processo
de negocio e disponibilizando uma ferramenta conceitual que traduz a linguagem do
comportamento do usudrio para uma linguagem que apdia o desenvolvedor na
construgdo da aplicagdo. Naturalmente, a partir do caso apresentado ndo € possivel se
garantir generalizacdo. Assim, ¢ necessaria a aplicagdo da abordagem completa,
incluindo a gestdo centralizada da navegagdo, bem como a aplicacdo a outros projetos.
Tais estudos podem ser escopo de trabalhos futuros.

Apesar das diversas vantagens ji comentadas neste trabalho, em especial a
aderéncia com as necessidades e tarefas do usudrio e com o processo de negocio, pontos
criticos devem ser vencidos na utilizagdo desta abordagem, entre eles o processo de
aculturamento das equipes e a falta de notagio padronizada e de ferramentas
automatizadas para a elabora¢do e manuteng¢io do Mapa de Navegacdo. Também ¢
imprescindivel o constante envolvimento e validacdo dos modelos propostos com o
usuario e com o cliente solicitante da aplicagdo ao longo do desenvolvimento do

projeto.

O conceito de Gestdo Centralizada dos aspectos de navegagio consiste em um
processo adequado para garantir melhor qualidade do produto de software final, do
ponto de vista da interface com o usudrio e da navegacdo, de forma andloga a que o
Administrador de Base de Dados garante qualidade e integridade do ponto de vista dos
dados de um sistema.
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