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Resumo

Com o aumento do uso e da complexidade de sistertaso desenvolvimento de tais
sistemas com qualidade exige a adocédo de uma geondsistematica e bem definida.
Assim, a engenharia web é uma disciplina essemqo@étonsidera, além de caracteristicas
da engenharia de software, fatores inerentes si@srsis web, como a multiplicidade de
perfis de usuarios. A engenharia web é apoiadappmressos, métodos, técnicas e
ferramentas que sdo elementos fundamentais pagaemeblvimento de sistemas web,
0s quais devem ser adequados para fornecer susogedes inerentes ao projeto e a
implementacéo. Esses elementos devem ser selesgyna@mbinados e tecnicamente
implementados de modo a produzir um sistema websa@# e usavel. Nesta tese €
proposto um processo de desenvolvimento que pteses gerais bem definidas para a
insercéo de requisitos de acessibilidade e usali#icho desenvolvimento de sistemas
web, garantindo o seu uso pela maioria das pesstaslitando seus meios de acesso.
Um estudo de caso foi realizado para verificaredivaflade da aplicacdo do processo
formalizado, o qual possibilitou o desenvolvimerte um sistema académico de
agendamento de bancas. Considerando-se a difieufutatica de avaliar diretamente o
processo, foram realizados um experimento contwokdum estudo de viabilidade
comparando o sistema académico desenvolvido cora sistema de mesmo proposito
e funcionalidades, mas desenvolvido de manadé&oc Por meio das avaliacdes
realizadas nos dois sistemas de agendamento dashandiretamente avaliou-se o
processo formalizado e foram encontrados fortasimsisobre a efetividade do processo
proposto. Adicionalmente, foi criado um instrumedéomedicéo objetivo e quantitativo
das caracteristicas de acessibilidade e usabildiaden sistema web. Foi também criado
um método para avaliar, comparar e melhorar a ibdedzmde e a usabilidade de sistemas
web existentes. Tanto o instrumento de medi¢aotquamétodo de avaliagdo podem ser

aplicados, independentemente, a qualquer sistefna we






Abstract

With the increasing use and complexity of web systehe development of such systems
with quality demands the adoption of a systematttaell-defined approach. Thus, web
engineering is an essential discipline that comsjdm addition to characteristics of
software engineering, factors inherent to web systesuch as the multiplicity of the
users’ profiles. Web engineering is supported bgireering processes, methods,
techniques and tools that are fundamental elemeritee development of web systems,
which must be adequate to support the activitiedesign and implementation. These
elements should be selected, combined and technicaplemented to produce an
accessible and usable web system. This thesis ges@odevelopment process with well-
defined phases for including requirements of adbiisg and usability in the
development of web systems, enabling their use &st people, facilitating their means
of access and foremost. A case study was conduoteerify the effectiveness of
applying the process proposed and with this ohject system to schedule thesis and
dissertation presentations was develogaohsidering the practical difficulty of directly
measuring the proposed process, a controlled erpatiand a feasibility study was
conducted to compare the academic system develified legacy system with the same
purpose and functionality but developed using arh@x process. Considering the
evaluation of both systems, the development proeess indirectly evaluated and
evidences related to its effectiveness have besanifeed Additionally, an objective and
quantitative method for measuring accessibility arshbility of web systems was
created. Finally, it was also created a methodveduate, compare and improve the
accessibility and usability of existing web systemisich was used to evaluate the system
developed using the proposed process. Both theumiegsnstrument and the evaluation
method can be applied, independently, to any wetesy.
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CAPiTULO

Introducao

1.1. Contextualizacao

A Tecnologia da Informagéao (TI), assim com@arld Wide WelfWWW), tem
se incorporado no cotidiano de trabalho, negociadivedades sociais, tornando-se
progressivamente indispensavel para empresas @ pata pessoal (Natukunda, 2008).
Embora os usuéarios da web, incluindo as pessoasdfitiéncia, possam realizar
convenientemente certas tarefas que de outra rmaseitam dificeis ou impossiveis,
muitos tipos de sistemas web coeyearning, e-commerce e-governmentainda nao
sao acessiveis a todos os usuarios (Baguma e L22Qf).

No contexto desta tese, um sistema web é um siglersaftware executado no
ambiente web, envolvendo aspectos de hipermidiperfieixtos e multimidia, por
exemplo) que sdo combinados com a légica de sistearevencionais (entrada de dados
e sistemas de informacao com transacdes de negjécios

De acordo com ®Vorld Wide Web Consortiu(@V3C, 1999a), “acessibilidade na
web” corresponde a possibilidade de todas as pesamssarem a web em diferentes
situacdes. Essas situacBes envolvem tanto requigtmoldgicos necessarios para a
interacdo, quanto caracteristicas do usuarioctai®o suas habilidades, necessidades e

limitacGes motoras e cognitivas distintas.
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A WWW foi concebida com o principal intuito de pesvuma tecnologia para
disponibilizacdo de conteido em um formato pademvzsimples e poderoso, por meio
de informacbes no formato de hipertexto utilizanddML (Hypertext Markup
Languagé (W3C, 1999b). Desde a concepcéo inicial da weh,Berners Lee (inventor
da web e diretor do W3C) declarou que:

“O poder da web esta em sua universalidade. Sessada por

todos, independentemente de deficiéncias, é umdasencial”.

Leis que regulamentam a disponibilizacdo de comteamessivel por parte de
orgaos governamentais em diversos paises tém aachogi/3C, 1999a, 2008a; eMAG,
2005). Tais leis devem ser obedecidas ndo s6 pekenvolvedores de software, mas
também por todos os profissionais da area de Torgando a conscientizacdo da
importancia da acessibilidade nos sistemas web.

Corroborando com a importancia deste tema, a SadeedBrasileira de
Computacao (SBC) prop0ds cinco grandes desafiosgpacaputacéo brasileira (2006-
2016), dos quais dois exploram a questdo da ddatsie da acessibilidade, que séo: 1)
modelagem computacional de sistemas complexogeisf naturais e socioculturais e
da interagdo homem-natureza; e Il) acesso pattivipa universal do cidadao brasileiro
ao conhecimento.

A acessibilidade a sistemas web é uma necessidesizeate e a observancia dos
aspectos necessarios para implementa-la é vitalgpdesenvolvimento de sistemas web,
tanto do ponto de vista tecnoldgico, quanto doggmode vista social, politico e até

mesmo legal.

1.2. Motivacéo

Atualmente, existem varias plataformas de deseimelvto que procuram apoiar
os desenvolvedores durante o desenvolvimento trss web, facilitando a criacéo de
bancos de dados e apoiando a separacéo entrelea@presentacdo dos dados. No
entanto, essas plataformas ndo tém explorado ecefeswo da acessibilidade. Dessa
maneira, um grande desafio de pesquisa € idemtda@cteristicas de acessibilidade e
usabilidade em solucdes de interface e de intena&@oprover mecanismos, processos e

estratégias de apoio que facilitem o desenvolvimat® sistemas web acessiveis e
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usaveis. Além disso, a dificuldade em integraresmbs acessibilidade e usabilidade
precisa ser considerada nesse contexto.

Os sistemas web possuem caracteristicas de utmaistasvencional e, portanto,
requerem o uso de processos e métodos solidodiavais para seu desenvolvimento.
Esses sistemas também possuem caracteristicassqteenam diferentes de outros
sistemas, tais como requisitos de navegacao, usoatgens, textos, sons e animacoes,
usabilidade elaborada e acesso disponivel a vipos de usuarios, e exigem que 0s
meétodos disponiveis para 0 seu desenvolvimentodatena tais caracteristicas
(Bianchini, 2008).

Considerando as diretrizes de acessibilidade digpen atualmente, o0s
desenvolvedores podem implementar sistemas wels@ueacessiveis a maioria dos
usuarios. No entanto, eles muitas vezes ndo coeseguplementar essas diretrizes
efetivamente (Asakawa, 2005). Uma das razfes ptegoeoblema é que a maioria das
diretrizes de acessibilidade tem dificil integragdmm os fluxos de trabalho de
desenvolvimento existentes e raramente oferecenestigs especificas que sao
orientadas ao desenvolvedor. Bigham e Ladner (2@@ifinam também que o0s
desenvolvedores web estariam mais aptos a desensidtemas web acessiveis se lhes
fossem dadas sugestbes especificas e suportaefebive como fazer isso.

Além da acessibilidade, a usabilidade é um fatocial no desenvolvimento de
sistemas web, pois visa aumentar a satisfacio efog@s durante a interacdo com 0s
computadores, gerando eficiéncia e conforto parsudrio. Adicionalmente, aumentar a
vantagem competitiva e o valor percebido do sistdmean como minimizar custos
posteriores sdo razdes que justificam o investimem interfaces de sistemas web
(Shneiderman, 1993).

O desenvolvimento de pesquisas com foco em ackdad® e usabilidade, como
a apresentada nesta tese, é importante porqueVédi@ncia de que os atuais processos
de Engenharia Web (EW) apoiam a incorporagdo desseeitos nos sistemas. S&o
conceitos complexos que envolvem varias compet&ntias que sdo complementares e

precisam ser abordados no desenvolvimento de sistem

1.3. Questéo de pesquisa e definicdo do escopo

Para nortear os rumos da pesquisa apresentadatesstéoi elaborada uma

pergunta que serviu como ponto de partida:
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- Existem elementos apropriados para fornecer seigsracoes
inerentes ao projeto e a implementacéo de sistammasque podem ser
selecionados, combinados e tecnicamente implemanfzara produzir

um sistema web acessivel?

Nessa pergunta, usou-se apenas o termo “acesgioil’era uma questao herdada
da pesquisa realizada por Freire, Goularte e F@@37), que foi continuada devido a
sua importancia e aos resultados encontrados. Ap&itura dos artigos selecionados e
encontrados na literatura, percebeu-se a impodaeincluir a preocupac¢do quanto a
usabilidade no desenvolvimento desta pesquisa. ilidsale e acessibilidade sao
conceitos fortemente relacionados que ndo implieaniimitacdes entre si (Secéo 2.4).

Para responder a pergunta mencionada, foi realiméclalmente, uma revisao
sistemética (SLR -Systematic Literature Revigwseguindo o roteiro proposto por
Kitchenham (2004), para extrair informacdes relaatas a acessibilidade no
desenvolvimento de sistemas web. Atualmente, oepioento de SLR tem sido
chamado de mapeamento sistematico, ap0s uma redusaaonceitos realizada por
Kitchenham e Charters (2007).

Todos os passos envolvidos durante a realiza¢c&lL Raforam documentados,
com o objetivo de garantir a validade dos resulaitidos a partir dos dados analisados.
O foco dessa SLR foi pesquisar por evidéncias delasnétodos, técnicas e abordagens
para o tratamento da questdo da acessibilidadelbasab o ponto de vista da engenharia
web (ver Capitulo 3).

Além das referéncias obtidas da SLR realizadaasuéferéncias foram utilizadas
nessa pesquisa. Essas novas referéncias forama®optdindicacdes de especialistas das
areas de engenharia web e acessibilidade e també@ovds buscas nas bases de dados
utilizadas anteriormente durante a realizacdo d&. SDs artigos foram classificados
como técnica de apoio a uma ou mais atividadesodaan ISO/IEC 12207 (1998),

conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Publicagdes sobre acessibilidade class#idas nas atividades da ISO/IEC 12207.

Com a realizagdo dessa pesquisa, obteve-se umapamaobre as técnicas
existentes, classificadas de acordo com as atisddalprocesso de engenharia web. De
fato, existem muitas diretrizes de acessibilidadp@stas na literatura, tornando dificil
encontrar, selecionar e lidar com todas elas deatividade de desenvolvimento.

Uma preocupacdo em apoiar usudrios que séo criadereonteiudo na web é
evidente, ja que 0s usuarios, que por sua vez rpaasser também desenvolvedores,
precisam de instru¢des para deixar seus contetgpsniveis a todos (Arrue, Vigo e
Abascal, 2007).

Em um artigo recente, Lazar e Olalere (2011) deifimi sugestdes gerais
encontradas na literatura sobre acessibilidadaldligade na web. Sao elas:

1) E necesséario inserir a acessibilidade no inicio mlocesso de
desenvolvimento;

2) Desenvolvimento de contelddo deve ser guiado pethemmmento do

comportamento dos usuarios da web, ou seja, gwetio inteligéncia

coletiva;

3) E necessaria uma abordagem de ciclo de vida gegrénprocessos de
engenharia de usabilidade e acessibilidade cormbaga de software;

4)

S&o0 necessarias mais pesquisas sobre formas daradegfaces para que
usuarios com deficiéncias possam usa-las com fycess

5) Requisitos para projetar e testar a acessibilideem ser claramente
indicados nos artefatos do sistema, os quais dessmmavaliados em

termos de sua compreenséo e disposicao para aleaessibilidade; e
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6) Orgdos governamentais deveriam exigir testes deariosu com
participantes que tém deficiéncias visuais, cogasti auditivas e motoras,

bem como grupos de deficiéncias.

Considerando-se as sugestdes gerais encontralitesatara sobre acessibilidade
e usabilidade na web, nota-se que ainda existelacnaa de pesquisas e propostas,
discussoes, resultados e validacdes sobre comoreenger, projetar e avaliar sistemas
web que sejam acessiveis e usaveis, ou seja, gsieletem as necessidades dos usuarios.

Dessa maneira, o objetivo desta tese foi definido.

1.4. Objetivo

O objetivo desta pesquisa é a definicdo de um psocpara o desenvolvimento
de sistemas web com foco em acessibilidade e igsd®el. Para a formalizacdo deste
processo, elementos existentes na literatura feed@cionados e combinados, de maneira
que pudessem ser repetiveis durante as iteracépsodesso de desenvolvimento de
software, a fim de oferecer ao desenvolvedor unagfetivo para a criagdo de sistemas
web com alto grau de acessibilidade e usabilidade.

Processos abrangentes e integrados com esse oljj@tvforam evidenciados na
revisao sistematica realizada. A efetividade dpsseesso definido deve ser avaliada de
diferentes formas e pontos de vista seguindo psosametodoldgicos rigorosos.

Entendem-se como sistemas web acessiveis e uagueigs sistemas que podem
ser usados por seus usuarios tipicos, incluindeopsscom deficiéncia que utilizam
recursos de tecnologia assistiva, tais como letate tela, navegadores de voz e
monitores Braille (Lazar, Dudley-Sponaugle e Grdgaj 2004).

Além disso, o processo formalizado deve apoiareselvolvedores, refletindo
consequentemente na satisfacéo e possibilidadeodefetivo de sistemas web por todos
0S usuarios, com ou sem deficiéncias, contribuesim para a inclusédo digital desses

usuarios.

1.5. Procedimentos metodoldgicos

Para que as acdes que fazem parte da engenhargossshm ser cumpridas, elas
devem ser executadas de acordo com um processétodarde desenvolvimento. Dessa

maneira, estudos sobre processos de desenvolvindengistemas web, tal como o

6
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processo de Pressman e Lowe (2009) foram realizal#ss de estudos sobre propostas,
discussoes, resultados e validacdes sobre comoreenger, projetar e avaliar sistemas
web que sejam acessiveis e usaveis.

Assim, iniciou-se o desenvolvimento de um processo a definicdo de tarefas
e subtarefas de acessibilidade e usabilidade, destidade inicial de comunicagéo, até
a atividade de implantacdo (Dias, Fortes e Masi2fd,2). Para isso, utilizou-se o
processo genérico de engenharia web (Pressman e, ROR9) porque além de conter
atividades basicas, fundamentais e bem definidlasieeda caracteristicas da engenharia
de software e engloba a maior parte das atividgdesoutros processos e métodos
consideram como fundamentais. Trata-se ainda dedosnpoucos, sendo o Unico,
processo abrangente de desenvolvimento de sisteetiasem documentado e publico.

Apos a formalizacdo do processo com base princigraenem um referencial
tedrico, um estudo de caso foi realizado paraivarifse o processo era exequivel e
efetivo. Para isso, desenvolveu-se um sistemaeateagiento de bancas, com o objetivo
principal de auxiliar o agendamento de bancaserfes aos trabalhos de concluséo de
curso desenvolvidos no ICMC-USP (Instituto de Cigsdlatematicas e de Computacao
da Universidade de Sao Paulo). Os usuarios desttams sdo alunos (podem acessar o
sistema para agendar sua data e horério de aedene professores (podem acessar o
sistema para escolher em quais bancas participardo avaliadores).

Vale ressaltar que antes do desenvolvimento daesle caso, ja havia um
sistema de agendamento de bancas com o mesmoipra@as mesmas funcionalidades
(Santos e Fortes, 2010). No entanto, ele haviadedenvolvido com um procesad-
hoce sem preocupacdes quanto aos requisitos delatidade e usabilidade.

ApoOs o desenvolvimento do novo sistema de agendarderbancas, foi realizado
um experimento (ver Capitulo 5) para avaliar oss dostemas existentes: o sistema
desenvolvido com o processo formalizado e o sistgmexistente desenvolvido de
maneiraad-hoc O resultado obtido pela avaliagdo serviria padicar indicios de que
além de exequivel, o processo pode ser efetivogpaiar o desenvolvimento de sistemas
web com acessibilidade e usabilidade.

Portanto um experimento controlado, desenvolvidcaerbhiente académico, foi
realizado. Com os resultados obtidos apés a realizdesse experimento, foi possivel
confirmar a suposicao dos autores sobre a efetigida processo desenvolvido e também

aperfeicoar a primeira versao do processo. Alésodidefiniu-se um método que pode

7
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ser (til para avaliar, comparar e melhorar a ab#isiside e a usabilidade de sistemas web
existentes, agindo principalmente no projeto deriate, sem mudar 0S requisitos
funcionais dos sistemas (Diesal, 2013).

Além do experimento realizado, percebeu-se a aiséiecum instrumento que
permitisse uma avaliagdo mais objetiva e quantiicdlos produtos de software
resultantes do processo proposto, que evidenciassaracteristicas de acessibilidade e
usabilidade tratadas. A ideia era identificar alguforma de se obter valores para
quantificar respostas aos requisitos de usabilidadecessibilidade verificados nos
sistemas web existentes a fim de compara-los. Adsimdefinida uma métrica que
pudesse mostrar essa medida e entdo, por meio @studo de viabilidade, reforgar os
indicios sobre a efetividade do processo formatizaghresentados nos resultados do
experimento realizado (Dias, Fortes e Masiero, 2014

Com as avaliacdes realizadas nos dois sistemagetelamento de bancas, por
meio do experimento e do estudo de viabilidadeyetaimente avaliou-se o processo
formalizado para sistemas web com foco em aceisitié e usabilidade. Como a métrica
foi aplicada ao sistema (que € um produto do psacpeoposto), ela foi um mecanismo
de avaliacao indireta do processo.

Além disso, a métrica foi relevante por identifiear caracteristicas especificas
gue foram destacadas no experimento, bem comoanaestra medida objetiva e direta
das caracteristicas de acessibilidade e usabilidadaodo geral. Percebeu-se entéo, a
contribuicio do meétodo para avaliar quantitativaieercomparar e melhorar a
acessibilidade e a usabilidade de sistemas welentés. Assim, o método e a métrica
podem ser utilizados independentemente, tantorpaltzorar um sistema web como para
comparar sistemas existentes.

Na Figura 2 é apresentada a sequéncia de realizdgdoprocedimentos

metodoldgicos de pesquisa mencionados nesta taserdem cronoldgica.
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Figura 2: Procedimentos metodoldgicos executadosste trabalho.

Ressalta-se que os procedimentos metodolégicosnfal@senvolvidos e séo

explicados em mais detalhes, na medida em quepdsiica sdo apresentados.

1.6. Organizacao

Esta tese esta organizada da seguinte manei@apitulo 2, uma sintese dos
conceitos de usabilidade e acessibilidade é apgesteriyma introdugédo aos conceitos de
engenharia de sistemas web, além de outros coscéitpresentada @apitulo 3, com
0 objetivo de fundamentar as pesquisas desenveledapresentadas nos proximos
capitulos, bem como apresentar uma revisao datliter relativa aos trabalhos mais
relevantes para a tese.

O processo formalizado a partir da combinacao ldmentos existentes na

literatura, bem como sua aplicacdo em um estudcage no desenvolvimento de um
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sistema web é apresentado @apitulo 4. Além disso, apresenta-se um padréo de
interface que foi percebido e utilizado a partistsiema desenvolvido no estudo de caso.

No Capitulo 5, o experimento realizado para avaliar o processmdlizado,
comparando-se o sistema desenvolvido com o0 apoiprodcesso com o sistema ja
existente desenvolvido de maneidthocé apresentado. Adicionalmente, apresenta-se o
método percebido com a realizacdo do experimente, ppde ser (til para avaliar,
comparar e melhorar a acessibilidade e a usabdidadsistemas web existentes.

A fim de possibilitar uma avaliacdo objetiva por ion&e quantificadores,
formalizou-se uma métrica, que avalia requisitosisibilidade e acessibilidade em um
sistema web. Essa métrica, apresentad&ayitulo 6, foi aplicada nos sistemas de
agendamento de bancas a fim de obter uma compayagatficavel de acessibilidade e
usabilidade que cada sistema web apresenta.

Por fim, no Capitulo 7, é possivel encontrar as conclusbes desta tese. As
principais contribuicées sdo relacionadas, bem casrionitacdes e os trabalhos futuros.

10



CAPITULO

Acessibilidade e usabilidade

2.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo séo apresentados de maneira sosittnceitos de usabilidade e
acessibilidade. O capitulo esta dividido da seguimineira: Diretrizes de acessibilidade
e tipos de deficiéncias sdo comentadas na SecadN2.3ecdo 2.3, conceitos iniciais
sobre usabilidade séo definidos e discutidos, bemodeuristicas e padrbes web. Uma
comparacao entre acessibilidade e usabilidadelicaga na Secéo 2.4. E por fim, na
Secdo 2.5 séo apresentadas as consideracdesibrapitulo.

2.2 Acessibilidade

De acordo com a ISO 9241-171 (2008), a acessid#igende ser definida como
"a usabilidade de um produto, servi¢go, ambientoilidade de uso por meio de pessoas
com a mais ampla gama de capacidades". De acomdd-oaire (2012), esta definicdo
parece ser uma extensao da definicdo de usabijidafieida pela 1ISO 9241-11 (1998)
como a "medida na qual um produto pode ser usadasparios especificos para alcancar
objetivos especificos com eficacia, eficiénciatistgdo em um contexto especifico de
uso".

Segundo Petrie e Kheir (2007), a definicdo de #médade deve ter como base

o usuario. Para esta finalidade foi realizada uda@tacao na definicdo da ISO 9241-171
11
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(2008), resultando na seguinte definicdo de aaédsitle: “O grau em que um
produto/site pode ser usado por usuarios espexifiom deficiéncias especificas para
alcancar objetivos especificos com efetividadesiéicia e satisfacdo em um contexto
especifico de uso”.

Acessibilidade é o termo geral usado para indicpossibilidade de qualquer
pessoa usufruir todos os beneficios da vida enedade, como também o uso da Internet.
Quando se consideram as questfes de acessibildadeb, uma das referéncias de
maior importancia € o WCAGNeb Content Accessibility Guidelineslaborada pela
WAI (Web Accessibility Initiatiye(Freire, Goularte e Fortes, 2007). A WAI é uma
organizacao criada pelo W3C que tem como missaaiidafincipios e regras de interface
e desenvolvimento de sistemas que sejam acessv@lessoas com necessidades
especiais (Luccat al, 2005).

Além disso, em dezembro de 2004 foi aprovado naiBeaDecreto n. 5.296,
regulamentando leis anteriores e estabelecend® @z tornar acessiveis todos 0s
portais da administracdo publica, de interessei@ubl financiado pelo governo. Como
resultado, desenvolveu-se o Modelo de Acessibiiidadasileiro (eMAG), elaborado
pelo Departamento de Governo Eletrénico, fundandentza andlise das normas de
acessibilidade de varios paises e nas diretrizgsoptas pelo W3C, com o propésito de
facilitar e padronizar a acessibilidade dos sisteweb (eMAG, 2005).

2.2.1 Diretrizes de acessibilidade

No documento do WCAG 1.0 (W3C, 1999a) é definidoasmjunto de quatorze
diretrizes que tratam diversos problemas relaciosa@dacessibilidade em sistemas web.
Cada diretriz possui pontos de verificacao, que uemnivel de prioridade baseado no
seu impacto na acessibilidade (exemplo: o niveraeidade 1 esta relacionado a pontos
que o desenvolvedor deve obrigatoriamente ate@@es0 contrario, um ou mais grupos
de usuarios ficardo impossibilitados de acessarnmdcdes contidas nos documentos.
Atender a esses pontos € requisito basico para&et@s grupos acessem documentos
disponiveis na web).

Ja o conceito de nivel de conformidade varia dedacoom a satisfacdo das
diretrizes de acessibilidade (exemplo: o nivel defarmidade ‘A’ indica que todas as
recomendacgdes de prioridade 1 foram atendidasgddoamento de recomendacgdes do
WCAG versao 2.0 (W3C, 2008b), as diretrizes sa@mmpdas em torno de quatro

12
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principios, de forma que a maioria das recomendapdesentes no WCAG 1.0 séo

também atendidas e acrescentadas novas recomesidacoe

Cada diretriz apresenta um determinado numero itlrics de sucesso, que

descrevem especificamente o que deve ser alcanCadia. critério é classificado em

niveis de conformidade entre A, AA e AAA, em queieel A representa os critérios de

maior importancia. Essa classificacdo de niveisdigterminada de acordo com os

seguintes fatores:

1)
2)
3)
4)

5)

Possibilidade da tecnologia assistiva tornar oexmhd acessivel;
Aplicabilidade a todos os sistemas e tipos de Cuolute

Facilidade de compreenséo por autores de conteudo;

Limitacbes na apresentacdo, funcionalidade, lilwkydde expresséo e
estética; e

Existéncia de outros meios para solucionar o proale

No WCAG 2.0, como citado anteriormente, as direfigao divididas em quatro

principios que servem como caracteristicas nedassar conteudo web, sendo eles:

Principio 1. O conteudo deve ser perceptivel: usuarios devemagazes de

perceber a informagéo sendo apresentada, ou sefat@ido ndo pode ser

invisivel a todos os seus sentidos.

1.1 Alternativas textuais: disponibilizar alternativatextuais para
conteudos néo textuais;

1.2  Midias temporais: disponibilizar alternativas panaias temporais;

1.3 Adaptabilidade: criar conteddo que possa ser dibpaado de

diferentes maneiras sem perder a informacao outesdr
1.4  Distinguiveis: facilitar aos usuarios ver e ouvir aonteudo,

apresentando foco ao conteudo principal sendo wiisiiaado.

Principio 2. Os componentes de interface com 0 usuéario devewwpseaveis:

a interface ndo pode exigir interacdes com as quaisisuario ndo possa
realizar.

2.1  Acessivel pelo teclado: tornar todas as funcioadkd acessiveis pelo

teclado;

2.2 Tempo suficiente: disponibilizar tempo suficiente légura e

utilizacao do conteudo;

13
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2.3  Apreensibilidade: ndo estruturar o sistema cometalds que possam
causar apreensao nos usuarios, como por exemglogisfrequéncia
superior a trés vezes por segundo;

2.4  Navegabilidade: disponibilizar meios que auxilienmavegacao do

usuério, busca por contetdos e localizacéo.

Principio 3. O conteudo e os controles do usuario devem seasfdeentender:

o conteudo e as operacdes ndo podem ir além deciomnto do usuario.

3.1 Leqivel e compreensivel: disponibilizar o contedédforma legivel

e compreensivel aos usuarios;

3.2 Previsibilidade: os sistemas devem aparecer e ogEna meios

previsiveis;

3.3  Assisténcia de entrada: auxiliar os usuarios aeitcorrigir erros.

Principio 4. O conteudo deve ser suficientemente robusto: ogiasudevem

ser capazes de acessar o contedo com as tecsatggés e futuras.

4.1  Compatibilidade: maximizar a compatibilidade comerstigs de

usuario e tecnologias disponibilizados atualmentamfuturo.

Ressalta-se que para atender as diretrizes do WEZBG necessario cumprir
todos os critérios de sucesso pertencentes a cadalelas. De acordo com Mbipom e
Harper (2009), a evolucdo do WCAG para a versaor&Qltou na necessidade de
alteracao significativa nas ferramentas de avaliagde apoio na reparacao de problemas
de acessibilidade. Os autores afirmam, ainda, ousteen diretrizes cuja avaliagédo
automética é dificil ou invidvel, como por exemplo:

. Oferecimento de simbolos graficos na lingua desppera a totalidade do

audio pré-gravado existente (critério de suceszé)t e

. Presenca de jargdes e palavras ndo usuais (cdgsacesso 3.1.3).

Um recente reconhecimento do WCAG 2.0, ocorridoosiabro de 2012, foi a
sua normatizacdo como sendo um padrédo ISO/IEC atdifidador 40500:2012 (ISO
40500, 2012) pelo Comité Técnico Conjunto JTC k(ibéogia da Informacao).

Além dos critérios de sucesso definidos no WCAG Rara (2012) propbs a
inserc@o de alguns critérios de sucesso a padiddmandas dos adultos mais velhos,
que também devem ser levadas em consideracaoedtfEsorganizados de acordo com
os principios do WCAG 2.0 (ver ANEXO I).

14
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Além dos critérios de sucesso definidos pelo WCAG @s critérios de sucesso
definidos por Lara (2012) também sao utilizadostrabalho pratico desta tese, pois
tratam de questdes importantes relativas aos idogogs também devem ser aplicados a
outros publicos-alvo.

Ressalta-se que os sistemas web devem ser imphketosnara que possam ser
apresentados e visualizados, independentementespesidivos, sistema operacional e
navegadores utilizados. Por outro lado, nas siemgélacionadas com as caracteristicas
do usuario é priorizada a adaptacao, redundansid&ituicio do conteido de acordo

com as deficiéncias fisicas ou cognitivas que o&riggIpossam apresentar.
2.2.2 Desafios encontrados de acordo com os tipos de d&ncias

Apesar de haver uma grande variedade de usuarak qual com suas
peculiaridades; eles podem ser divididos em quatrpos a partir de suas deficiéncias
(Sun e Zhang, 2009):

1) Deficiéncia visual alguns dos desafios deste tipo de usuario podem s
citados: (I) os usuarios ndo podem ver/percebanfasmacdes visuais (ex:
imagens, leiaute ou informacgdes coloridas); (Bseormalmente precisam
de um teclado para navegar no conteudo disponivektema web; (111) eles
nao podem compreender o conteddo que é apresameaiaem logica linear
ou que contenha textos dispensaveis (ex: longosregus da web, palavra
por palavra, etc.); e (IV) eles sdo ajudados pamitds que nem sempre sao
capazes de acessar um vasto leque de tecnoleg@esialmente se essas
tecnologias sé&o novas.

2) Deficiéncia auditiva os usuarios de sistemas computacionais desté perf
sentem dificuldades em acessar (perceber/ouviermetadas informacdes
que se encontram disponiveis por meio de dispositile audio. Para fazer
conteudo de &udio da web que seja acessivel aadossumlguns
desenvolvedores pensaram que o melhor meio semga tama versao da
linguagem gestual para o conteddo de audio. Masegwialguns problemas
com esta opcéao: (I) nem todas as pessoas surtizasmtas linguas de sinais;
(II) a imagem do video na web muitas vezes nadiéexntemente grande ou
com imagens claras para tornar a linguagem estnitgpreensivel; (111) nem
todo mundo fala a mesma lingua de sinais. Dessairaaa forma de tornar
acessiveis os conteudos de audio para os usuarodeficiéncia auditiva €

15
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fornecer legendas ou transcri¢gdes, de acordo domywa que esses USUarios
utilizam para se comunicatr.

3) Deficiéncia fisica os usuarios deste perfil sentem varias dificuddada
utilizacdo do mouse e também do teclado comum. Al&so, podem ter
dificuldades em posicionar o0 mouse em pequenoseelEs odinks devido
a falta de coordenacgdo. A maioria dos recursogadw®togia assistiva para
pessoas com deficiéncia motora usa o teclado pankaeas funcionalidades
do teclado comum. Desta maneira, € necessariotgagae os contetudos
estejam acessiveis por meio do teclado e assequearo sistema seja
navegavel com o uso de poucas teclas.

4) Deficiéncia mental alguns conteudos podem ser muito complexos para
determinados publicos-alvo, isso é inevitavel. Mibaeto, ainda existem
algumas solugbes que podem ser feitas pelos ddgeduoces para aumentar
a acessibilidade ao contetudo da web as pessoadeafaigéncias cognitivas
menos graves. Os usuarios ndo podem compreendenteudo que €
apresentado da mesma maneira para 0s usuarios efanéntias. Eles
precisam de ajuda para reter o aprendizado, p@&ando usem o0 sistema
erroneamente etc. Em muitos casos, a maneiram mcontetdo web mais
acessivel as pessoas com deficiéncias cognitipas ¥eio de técnicas para
uma comunicacao eficaz.

5) Adicionalmente, conceitua-se condgeficiéncia multipla a associacdo de
duas ou mais deficiéncias (Bailey e Pearson, 2(Ndste caso, a interagao
do usuario com o sistema podera ser feita de vduga®iras, como as citadas
anteriormente em cada tipo de deficiéncia. Ressaltque as dificuldades
especificas de aprendizado como a dislexia, panpke ndo seréo tratadas

nesta tese.

Para o desenvolvimento pratico desta tese, osrigstéde sucesso de
acessibilidade séo utilizados. Além disso, as ktoas e os padroes web, apresentados
na proxima secdo, também devem ser considerad@ntduo desenvolvimento de

sistemas web.
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2.3 Usabilidade

A ISO (Internacional Standard Organizatipndispde de duas definicbes de

usabilidade:

1) “A usabilidade refere-se a capacidade de um soétwarser compreendido,
aprendido, utilizado e ser atrativo para o usu&nocondicdes especificas de
utilizacdo” (ISO/IEC 9126, 2001). Esta definicAa f@nfase aos atributos
internos e externos do produto, 0s quais contrib@esua usabilidade,
funcionalidade e eficiéncia.

2) “Usabilidade é a capacidade de um produto ser ysadasuarios especificos
para atingir objetivos especificos com eficacigi@ficia e satisfacdo em um
contexto especifico de uso” (ISO 9241-11, 2010%aEsefinicdo é centrada
no conceito de qualidade de utilizacao, isto éreefe em como o usuario

realiza tarefas especificas em cenarios especifamosefetividade.

Segundo Guedes (2008), o termo usabilidade senariga ciéncia cognitiva e
significa ser facil de usar. Emprega-se o termbilidade para descrever a qualidade da
interacdo de uma interface com os usuarios. Ema®yialavras, a usabilidade € a
capacidade de um produto ser usado por usuariasagiagir objetivos especificos com
eficacia, eficiéncia e satisfacao (ISO 9241-210,00

De acordo com Shneiderman (1993), uma interfacetsm sucedida se ela der
o suporte adequado aos objetivos e ao comportardentsuario real. Portanto, conhecer
o usuario é fundamental, buscando saber o queariofensa, 0 que quer e como age,
aplicando técnicas de pesquisa como grupos de doctestes de usabilidade. As
recomendacgfes de usabilidade sdo apresentadaseppdenprincipios e pra que elas
sejam cumpridas, as heuristicas sdo encontradbtenadura em geral como diretrizes

praticas.
2.3.1 Heuristicas de usabilidade

Para guiar o desenvolvimento de sistemas visandbiligtde, Nielsen (1993)
definiu dez heuristicas que tratam os principarg@oque devem ser verificados durante
0 desenvolvimento de um sistema de software:

1) Visibilidade do status do sistemao sistema precisa manter oS usuarios
informados sobre o que esta acontecendo, fornedeadbackadequado em
um tempo razoavel;
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2) Compatibilidade do sistema com o mundo realo sistema precisa ter
palavras, frases e conceitos que sejam familianegsaario, ao invés de
termos orientados ao sistema. O sistema deve segurenc¢des do mundo
real, fazendo com que a informacé&o apareca nunesrondtural e l6gica;

3) Controle do usuério e liberdade usuérios frequentemente escolhem fung¢des
do sistema por engano e precisam ter claras asssdécemergéncia, para que
possa sair do estado indesejado sem ter que paETCoNreXtenso percurso.
Para tanto é necessario, por exemplo, fornecelbamdeundo (desfaz) e
redo (faz de novo);

4) Consisténcia e padrdesusuarios nao precisam adivinhar que diferentes
palavras, situacdes ou ac¢des significam a mesma Gmganto, € necessario
seguir convencdes da plataforma computacional,

5) Prevencéo de errosmelhor do que uma boa mensagem de erro é unndesig
cuidadoso, que previne o erro antes dele acontecer;

6) Reconhecimento ao invés de relembranc#ornar objetos, acdes e opcdes
visiveis. O usuario ndo deve ter que lembrar infmdes de uma parte para
outra de um didlogo; ao contrério, as instru¢cdea pao do sistema devem
estar visiveis e facilmente recuperaveis quandessecio;

7) Flexibilidade e eficiéncia de usousuarios novatos se tornam experientes
com o uso. Prover aceleradores de forma a aumentalocidade de
interacdo, assim como permitir que usudarios expirse possam “cortar
caminho” em acdes frequentes € um aspecto impenané a usabilidade;

8) Estética e Design Minimalista dialogos ndo devem conter informacao
irrelevante ou raramente necessaria. Qualquer deida informacéo extra
no dialogo ira competir com unidades relevantemftermacao e diminuir
sua visibilidade relativa;

9) Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e cagir erros : mensagens
de erro devem ser expressas em linguagem clara gédigos) indicando
precisamente o problema e sugerindo uma soluc&iratimamente; e

10) Help e Documentacaoembora o ideal seja um sistema que possa seo usad
sem auxilio nenhum, é necessario ter a opcdeelpee documentacdo. Essas
informacdes devem ser de facil localizacao, focadastarefas dos usuarios

e Ndo muito extensas.
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Segundo a norma ISO 9241-210 (2010), séao cincainsipios de usabilidade
gue contribuem para uma boa interface:

1) Facilidade de aprendizagem;

2) Eficiéncia de uso;

3) Facilidade de memorizagao;

4) Baixas taxas de erro; e

5) Satisfacdo subjetiva.

Esses principios sdo mais concisos e embora espegsantes na norma que €
mais recente do que as heuristicas de Nielsen 1883 consolidam préticas de
trabalhos com usuarios reais desenvolvidos porasiesquisadores e profissionais da
area, que geralmente se guiaram por heuristicas.

No contexto desta tese, sdo adotadas especialaseh®iristicas de Nielsen para
o desenvolvimento do trabalho pratico, pois saajueatemente utilizadas por
especialistas para avaliacbes analiticas e sdoaamapte divulgadas. Além das
heuristicas, os padrdes web sdo grandes aliad®® pisenvolvimento de sistemas web,
considerando que se sao padrdes, ja foram testpdmso a sua utilidade e real

relevancia.
2.3.2 Padrbes web

Segundo Borchers (2001), os primeiros padrdes fesamtos durante a época do
Renascimento, por Francesco do Giorgio (1439-1%50®) sistematicamente coletou,
estruturou e documentou os conhecimentos arguaistde seus projetos na cidade de
Siena. Porém, o conceito original de padrdes atllizatualmente surgiu no final da
década de 1970, concebido pelo arquiteto e urlda@i$iristopher Alexander, que
escreveu sobre a aplicacédo de padrées ao desigonstrucdo de cidades e edificios.

Para Alexandeet al.(1977), padrao é a esséncia de uma solucéo dealniema
recorrente em certo contexto. Solucao refere-ggla padrao identificado, que descreve
uma solucao para o problema especificado. Esséraisna solucdo séo os elementos
principais do padrdo que sao descritos. Problaoarrente significa que o problema
deve ter sido repetido diversas vezes de modoldlizea o esforco despendido para a
descricéo da solucdo. Finalmente, valida e recendisolucdo em um contexto particular
(Dias, 2009).
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Na area da Computacdo, o conceito de padrdes fimidite inicialmente com
sucesso pela comunidade de Engenharia de Softe@)d Gammaet al, 1995), em que
registraram técnicas de programacao repetitivasrdentando problemas recorrentes e
suas solucgdes (Bittar, 2013). Ja no dominio dedgé® Humano Computador (IHC), de
acordo com Fincheet al. (2003), um dos desafios recorrentes esta reladio@e
desenvolvimento de técnicas eficientes para doctanercompartilhar o conhecimento
em relacdo a interagdo com 0 usuario, que os tagtadquiriram, e aplica-las em
determinadas circunstancias.

De acordo com Garzottet al. (1999) e Rossi, Schwabe e Lyardet (1999) é
possivel obter beneficios usando padrées web,ipaintente no auxilio a arquitetura de
navegacao, especificacdo de requisitos e modelageceitual. Dessa maneira, uma
linguagem de padrdes € muito importante para debesdores inexperientes, pois
existem muitos principios, diretrizes, regras deocetc. cuja utilizacdo ndo é trivial
(Monteroet al, 2002).

Sendo assim, Monteet al.(2002) formalizaram uma linguagem de padtfesa
web, classificada em trés niveis de escala: webhsfidginas web e detalhes de

ornamentacao, conforme apresentada na Figura 3.

Web Sites Paginas Web Ornamentais
—F
"
7
Form

" SS

Novelty

ContactUs

, Subcription
’\v [_poite ]
Similarty
—\

Figura 3: Linguagem de Padrées de Monteret al. (2002).

w"

! Uma linguagem de padr&es é definida quando o$padjue fazem parte dela se complementam e sdo

interligados entre si, representando a influénaiadocdo de um em relacdo aos que se ligam a ele.
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Os 23 padrbes que fazem parte da linguagem de gmdi@rmalizados por
Monteroet al. (2002), visam facilitar a construcao de ferramemetgoftwares para web,
bem como ressaltar as melhores praticas para ovddgenento web. Eles podem ser
encontrados no ANEXO Il com uma breve descricéobjema e solucao).

De acordo com Norman (1986, 1999), ao longo de todprocesso de
desenvolvimento de sistemas, o0 projetista deveaarestu trabalho nas necessidades e
escolhas do usuario, ou seja, construir interfadestadas a usabilidade e acessibilidade
que tenham como proposito atender as necessidamesusiiarios. Usabilidade e
acessibilidade sdo conceitos fortemente relaci®)goois ambos buscam melhorar a
satisfacao e a eficiéncia de uso da interface @#tral, 2005).

2.4 Acessibilidade versus usabilidade

A acessibilidade diz respeito a locais, produtcsyvigos ou informacdes
efetivamente disponiveis ao maior nimero e variedgubssivel de pessoas
independentemente das suas capacidades fisicoasgp@rceptivas, culturais e sociais,
ou seja, aquilo que se pode atingir, alcancar derdacilmente (eMAG, 2005). A
usabilidade normalmente se refere a simplicidddeikdade com que uma interface, um
sistema ou equipamento computacional pode sezadih (Akhteret al, 2009).

Um conceito mal interpretado em relacdo a aceskbié € o de que o
desenvolvimento visando acessibilidade implica enitdcbes na usabilidade. Muitos
desenvolvedores argumentam que as recomendacaessibilidade limitam o uso de
tecnologias comdavaScript animagdesappletse outras tecnologias que podem ser
utilizadas para melhorar a usabilidade de um seté®s recomendacdes ndo impedem o
uso dessas tecnologias, apenas indicam que elasndsar utilizadas seguindo certos
principios e diretrizes, e que ndo devem impeditasso de usuarios que nao disponham
delas, para que néo se transformem em barreiraggAdier, 2006).

Petrie e Kheir (2007) destacam a ideia de que, eani@a pontos de conflito
quando se prioriza a acessibilidade em relacédoahilitade e vice-versa, ambos 0s
conceitos devem ser considerados de forma integrata o alcance da usabilidade
universal. A usabilidade universal surge como uaren& de aliar e diminuir o espaco
incompleto existente entre os principios de usiddié e as diretrizes de acessibilidade.

Ressalta-se que um sistema orientado a usabilidddeé necessariamente

orientado a acessibilidade, e vice-versa. Ele pudstrar-se facil para usuarios sem
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7

deficiéncia, mas inacessivel para quem tem ne@aksdespeciais; assim também é
possivel ter a situacdo de um sistema web acessiyalusabilidade fica prejudicada se
0 seu projeto de interacao for restrito somentsugnios com deficiéncia.

Para criar um sistema com usabilidade universalnédmental identificar as
dificuldades e habilidades dos usuarios, pois etateiam o modelo mental de suas
interacdes. Com essa modelagem, € possivel obterigios de usabilidade que, se
observados juntamente com as diretrizes de adedsitd, podem tornar harmoniosa a
interacdo do deficiente e, a0 mesmo tempo, oferetgtemas com conteddo
compreensivel e navegavel (Ferreira e Nunes, 2008).

De acordo com Petrie e Kheir (2007), os probleneassdbilidade e acessibilidade
podem ser vistos como conjuntos que se sobrepdgoe mcluiria trés categorias:

 Problemas que afetammomente pessoas com deficiéncigsodem ser

denominados problemas puramente de acessibilidade;

 Problemas que afetarsomente pessoas sem deficiéncigmdem ser

denominados problemas puramente de usabilidade; e
* Problemas que afetapessoas com e sem deficiéncipsdem ser chamados

de problemas de usabilidade universal.

De acordo com Ferreira e Nunes (2008), as sequdaianteracdo do usuario
com o computador que sao direcionadas a usabiligelem ser agrupadas em duas
categorias: visualizacdo da informacéao e entradtades. Essas sequéncias direcionadas
a usabilidade somada com acessibilidade podem ggapadas em trés categorias:
percepcéo da informagéo, navegacao e entrada de.dad

Durante o desenvolvimento de um sistema web, ériape fundamentar-se nos
principios de usabilidade alinhados as diretrizesadessibilidade desenvolvidas pelo
W3C e outros 0rgaos, para tornar harmoniosa eigeéasnteracao para o maior nimero
possivel de usuarios, independentemente de suastardsticas fisicas, cognitivas,
emocionais etc. (Petrie e Kheir, 2007).

Além da preocupacao com as caracteristicas e tlaeesdos usudrios, a maneira
como eles interagem com a informagcdo e com oscesndisponibilizados na web,
também deve ser considerada. De acordo com Feer&itmes (2008), a acessibilidade
na web contribui para o design universal, uma wez @ criacdo de sistemas acessiveis
beneficia uma grande variedade de pessoas, n@justas que apresentam algum tipo de

deficiéncia, como também as que se encontram eatcsis precarias ou adversas, Como
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por exemplo: pessoas com dispositivos de tela pegieelular, palmtop, PDARersonal
Digital Assistantetc.), Internet discada e conexdo lenta, equiptmeesem som,
impressoras monocromaticas, navegadores web ndo connuns, locais muito ruidosos
e ambientes com pouca iluminagéao.

Design universal é "o design de produtos e amisgrde serem usaveis por todas
as pessoas, na maior extensdo possivel, sem asidedes de adaptacdo ou design
especializado”. Isso nao significa que é necessi@senvolver um Unico produto para
todos os usuarios, mas € importante que sejamidbtsnd maior nimero possivel de
principios do design universal, que séo: uso efixotaflexibilidade de uso, simples e
intuitivo, informacao perceptivel, tolerancia awoerbaixo esforco fisico, tamanho e
espaco pra aproximacao e uso (Coneiedl, 1997).

Bailey e Pearson (2011) acreditam que dentre osefague contribuem para o
problema continuo da falta de acessibilidade erersigs web estdo a auséncia de
conhecimento e entendimento dos desenvolvedoreécricas de implementacao
insuficientes para apoiar a acessibilidade. Aléssali ha baixo envolvimento dos
usuarios com deficiéncia para melhorar a aces$loié na web e ha dificuldades de
integracao das diretrizes de acessibilidade naepsos de desenvolvimentos existentes
para apoiar os desenvolvedores (Bigham e Ladnér)20

2.5 Consideracdes finais

O desenvolvimento de sistemas web acessiveis geumid web mais inclusiva e
acessivel a todos, apesar das necessidades espgEigiossam ser apresentadas pelos
usuarios (Freiret al, 2008).

Na literatura, existem relatos e propostas de @gerks de desenvolvimento web
acessivel que guiam o processo de desenvolvimemgmtg as acdes de elicitacdo de
requisitos, design de interface, design de navegacksign da arquitetura, entre outras.
Apesar desses esfor¢cos, muitos estudos reportama gaeessibilidade ainda € um
requisito ndo funcional pouco abordado em muitstesias web (Freire, Bittar e Fortes,
2008; Goette, Collier e White, 2006; Hanson e Rid$a2013).

No proximo capitulo é apresentada a importancidesenvolvimento de sistemas
web com o apoio de processos bem definidos, beno quasiveis métricas para a
medicao desses sistemas.
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CAPiTULO

Engenharia web: processos,
abordagens de avaliacao e

meétricas

3.1 Consideracoes iniciais

A engenharia web surgiu como uma iniciativa discgala que visa apoiar e
otimizar os esforcos frequentemente exigidos naxgmsos de desenvolvimento,
gerenciamento, manutengao e controle de qualidadgestemas web. Ela se refere ao
estabelecimento e uso de soélidos conceitos ciargifiode engenharia, de principios de
gerenciamento e de formas disciplinadas e sisteasatpara desenvolver, tornar
disponivel e efetuar manutencdo de sistemas welltalgualidade (Deshpane¢ al,
2002).

Ressalta-se que um dos objetivos da engenhariaassiop como na engenharia
de software tradicional, € desenvolver sistemagjnas suas estruturas, funcionalidades,
aspectos navegacionais e de interacdo com o ussidg@am representados de maneira
apropriada. Assim, processos de desenvolvimenta giatemas web devem produzir

representacdes de projetos com caracteristicastdeas tradicionais, como estrutura e
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funcionalidades; e também para caracteristicastadas para a web, como havegacao e
apresentacdo, que podem ser descritas nos proggasterfaces, com design de paginas
e mapas de navegacao.

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos t¢omcde engenharia web,
especificamente processos, abordagens de avaéana@tricas existentes na literatura da
area (livros e artigos em periddicos e conferéheiagie sdo relacionados com a proposta
desta tese. O capitulo esta dividido da seguinteeiraa processos de desenvolvimento
de sistemas web e requisitos sao discutidos naoSe2aNa Secédo 3.3, abordagens de
avaliacdo de requisitos de acessibilidade e udad# em sistemas web sao apresentadas
resumidamente e discutidas. A importancia da medigdas métricas em sistemas web
é discutida na Sec¢éo 3.4. Por fim, na Secao 3.a@@sentadas as consideracdes finais

deste capitulo.

3.2 Processos de desenvolvimento

Um processo, segundo o IEBB4{itute of Electrical and Electronics Enginegrs
€ uma sequéncia de passos executados com um caeteonabjetivo; segundo o CMMI
(Capability Maturity Model Integration € um conjunto de acdes e atividades inter-
relacionadas realizadas para obter um conjuntoc#gmede produtos, resultados ou
servigos (Paula Filho, 2009).

Um processo € definido quando ha uma descricaacifispee bem estabelecida,
ou seja: 0 que é feito (produto/sistema), quandde&atividades), por quem (papeis), 0s
recursos gue usa (insumos) e os resultados quazrod processos podem ser definidos
com mais ou menos detalhes, como acontece comugualcescricdo. As atividades de
um processo podem ter ordenagao apenas parciaé pagle permitir paralelismo entre
algumas delas (Paula Filho, 2009; Sommerville, 2011

Conte, Mendes e Travassos (2005) realizaram umsagegistematica, em que
descreveram sucintamente os processos de deseneotei de sistemas web. E possivel
perceber que varios métodos voltados para o delsamento de sistemas web tém sido
propostos, tais como: webMLweb Modeling Languagi&eriet al, 2000), OOHDM —
Object-Oriented Hypermedia Design Mod8chwabe, Almeida Pontes e Moura, 1999)
e OOWS -Object-Oriented Web SolutiofSonset al, 2003).

A construcdo de modelos conceituais especificoa pamweb é uma tarefa

relevante nesses metodos (Conte, Mendes e Trayd8883. No entanto, ndo ha técnicas
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de desenvolvimento padronizadas para projetos dendelvimento web (Mendes,
Mosley e Counsell, 2004). Segundo Standing (20@R2)rocessos aplicados na pratica
sdo em sua maiorad-hoc Os processasd-hocnédo séo formalmente definidos e muitas
vezes as melhores praticas de engenharia de seftse focam em garantir a qualidade
de processo e de produto, ndo estdo explicitasesmmnao sao atendidas.

Para que as ag0es que fazem parte da engenhargossshm ser cumpridas, elas
devem ser executadas de acordo com um processoetmgande desenvolvimento.
Pressman e Lowe (2009) definiram um conjunto dedatiles como uniramework
genérico que se aplica & maioria dos projetossiersas web, conforme apresentado na

Figura 4.

Estimacao
- Andlise de risco
Formulagdo Escalonamento
. Elicitacao Monitoragio

. . Negociagao
N\ Planejamento
Comunicagéo

Cada incremento inicia aqui

Modelagem
Arcabouco do
Processo Web

Andlise

. - Projeto
Cada incremento entregue aqui =

Implantagéo

Entféga

- Codificacio
Avaliacdo ¢ Teste

Figura 4: Framework genérico de desenvolvimento de sistemas web (Praas e Lowe, 2009).

As acdes doframework genérico apresentadas na Figura 4 iniciam-se na
formulacdo do sistema, o que minimiza o possiv@laicto de novas alteracdes. Além
disso, elas sao evolutivas, adequando-se a cdsticierevolutiva de sistemas web. As
atividades ddrameworkgenérico (Pressman e Lowe, 2009) sao:

e Comunicacado: as necessidades do negécio e a @esdos objetivos sao

identificadas, criando um escopo inicial, com oetlsp de realizar o

levantamento de requisitos;
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* Planejamento: o custo total do projeto é estimadajscos associados sao
avaliados e cronogramas para as tarefas iniceibsequentes sédo definidos;

 Modelagem: elaboracdo de modelos que auxiliam auomacdo entre o
desenvolvedor e o0 usuario, para que possam enteralleor os requisitos do
sistema,;

» Construcado: codificagdo das solucdes tecnologicasistema web sendo
desenvolvido; projetos de interface, de arquitetutte navegacao produzindo
sistemas executaveis que possam ser testadosla fenelar erros no codigo
séo definidos; e

* Implantacdo: o incremento do sistema web € entraguesuario e ele pode
solicitar modificacdes, que serdo alteradas oui@thdas no escopo do

projeto e que sao integradas em uma futura iteracao

Pressman e Lowe (2009) também destacam atribustietds de sistemas web,
qguando comparados a softwares convencionais (cphtagdesdesktop: uso intensivo
de rede, acessos simultaneos, carga imprevisiisgdpmbilidade, orientada a dados,
sensivel ao conteudo, evolugdo continua, urgésegauranca e estética.

O desenvolvimento de sistemas web tem aumentadmerpialmente na ultima
década (Molina e Toval, 2009). Uma vez que o tama&dncomplexidade desses sistemas
sao tipicamente elevados, observa-se a necessidada@boracao de processos e métodos
de desenvolvimento que incorporem requisitos ndwidmais como desempenho,
seguranca, escalabilidade, disponibilidade, marhitelade, usabilidade e qualidade
visual em uma arquitetura de software para esesedgpsistemas (Navarei al, 2008;
Acerbiset al, 2008). No escopo de estudos desta tese, o ememidi que se tem é que
usabilidade e acessibilidade s&o requisitos nacidoais essenciais para uma boa
experiéncia dos usuarios com os sistemas web geairéd, 2012).

3.2.1 Requisitos de software e a web 2.0

Uma caracteristica de software é definida no gtass®d IEEE (IEEEStandard
Glossary of Software Engineering Terminolpggomo um trago, qualidade ou
propriedade de um produto de software (Paula FRO89). Essas caracteristicas sao
frequentemente classificadas como (Sommerville1201

* Requisitos funcionais: séo declaragdes de sergige sistema deve fornecer,

de como o sistema deve reagir a entradas espsoéfida como o sistema deve
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se comportar em determinadas situacbes. Em algasss,c 0s requisitos
funcionais também podem explicitar o que o siste&adeve fazer.

* Requisitos ndo funcionais: sao restricoes aosg@Eau funcdes oferecidas pelo

sistema. Incluem restricbes déiming, restricobes no processo de
desenvolvimento e restricbes impostas pelas normas.contrario das
caracteristicas individuais ou servigcos do sistemsagquisitos nao funcionais,

muitas vezes, aplicam-se ao sistema como um todo.

Por exemplo, em um terminal de caixa automaticotipss de transacdes
bancarias oferecidas sdo caracteristicas funcioAaigcilidade de uso, o tempo de
resposta e o tempo médio entre falhas sdo casimtasi ndo funcionais (Paula Filho,
2009).

Com o estabelecimento da web 2.0, novos padrdaseteristicas passaram a ser
apresentados como requisitos para os sistemas enelo slesenvolvidos. A web 2.0
também introduziu caracteristicas que impactanomag como os sistemas deveriam ser
implementados e entreguesléasedl (Wang e Zahadat, 2009). Os sistemas deixaram de
ser um meio de acesso a informacdes e passaranutilizadas como uma plataforma
que: I) agrega informacdes de multiplas fontespatitivos; Il) permite que individuos
contribuam com suas ideias e conteudo; e lll) digpliza o software na forma de um
servigo atualizado continuamente.

Uma consequéncia da web ser utilizada como umafpiaia € que os sistemas e
servicos permanecem em um estagio de “beta pefpétooqual seus recursos e
caracteristicas sao constantemente refinados eradths (Umbach, 2006).

O baixo custo associado a disponibilizacdo de nosmaisitos e funcionalidades
dada a caracteristica de atualizacbes serem madizzm um servidor Unico, sem a
necessidade de instalacdo nos multiplos cliemesa tpossivel a liberagdo continua de
novas e melhoradas versdes de servicos aos us(éiioson e Pimentel, 2008). Os
usuarios podem responder as alteracdes e oferagestSes, criando um ciclo de
feedbacke desenvolvimento (Matheson, 2006). Assim, todaaltaracdes realizadas no
servidor sédo instantaneamente disponibilizadag@stos usuarios e os componentes do
software podem ser revisados iterativa e continnéne

Nesse contexto, um novo tipo de ciclo de desenvamio de software foi
estabelecido e deve ser considerado nos processtesdnvolvimento de sistemas web
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(Wang e Zahadat, 2009). Na Figura 5 é ilustradoazgsso de desenvolvimento de
sistemas web 2.0.

J Atualizagdo com
|  melhorias @ novas |
\_ funcionalidades / — E
y =
il | T
= «—t—— &
s Qi
Desenvolvedores AW Servidor
MNovos requisitos \ _)El
| gerados pelo feedback |
\. dos usudrios ]
Usuarios
Ciclo de desenvolvimento de
uma aplicacao Web 2.0

Figura 5: Ciclo de desenvolvimento de um sistema Wwe.0.

Na Figura 5, o ciclo de desenvolvimento no qualesenvolvedores atualizam e
recebem os novos requisitos ndo € interrompido pstobdo sistema, e 0s usuarios
permanecem continuamente obtendo em beawsersas novas versdes dos sistemas
disponibilizadas pelos desenvolvedores, e gerandasndemandas para que 0 processo
de evolug&o no desenvolvimento continue, sem upeé&o.

Empresas que trabalham com esse tipo de ciclos#adelvimento, com entregas
constantes de novas funcionalidades, reportam mzeiteracdo desse ciclo pode levar
menos que uma hora, conforme reportado na implap@nt do sistemdrlickr
(Matheson, 2006). Assim, torna-se necessaria azagfo de um processo de
desenvolvimento que suporte um ciclo de desenveinim iterativo e de rapidas
mudancas de requisitos, considerando a iteracedbacldos usuarios e melhorias do

sistema.
3.2.2 Desenvolvimento de sistemas web

Alguns pesquisadores propdem desenvolver sistenads pgr meio de uma
combinacéo de técnicas (Gregg, 2009). Tleewl. (2009) apresentam uma ferramenta
de analise geogréfica para epidemiologistas quaefeenvolvida com o uso de cenarios,
storyboards observagcdo avorkshopem ciclos iterativos de elicitacdo de requisitos,
exploracdo de projetofeedbacldos utilizadores, conforme apresentado na Figura 6
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Figura 6: Storyboardqesquerda, centro) e o protétipo do design da intiace (direita) (Thew et al,

2009).

Aléem de apresentar a ferramenta desenvolvida anidla storyboards e

protétipos, os autores mostram uma abordagem deserme requisitos utilizada no
projeto, chamada de ADVISES (Figura 7). Essa algsmiaé fundamentada no projeto

que faz uso de cenarios e da engenharia de reguiséntrado no usuario; ambos

defendem o uso de cenarigpryboardse prototipos em ciclos iterativos de requisitos

de projeto para a elicitacao de requisitésezlbacldos utilizadores.
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Figura 7: Resumo da abordagem de analise de requiss ADVISES (Thewet al, 2009).
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A abordagem ADVISES pode ser adotada para facdigicitacdo de requisitos
de sistemas complexos, pois muitas vezes os rampiigpodem ser alterados
constantemente, principalmente em areas da salmsv@t al, 2009). Devido a sua
iteratividade, essa abordagem pode facilitar a coragdo entre desenvolvedores e
usuéarios finais.

Héa ainda outras pesquisas que se preocupam embdestmv/os requisitos de
acessibilidade para os desenvolvedores no desemenito de sistemas web para
usuarios com deficiéncias. Akhtat al. (2009) propdem algumas diretrizes para
promover a confianga em transacdes comerciais gmf@essoas com deficiéncia, tais
como: informar ao usuario que ele estd acessandsistema protegido usando o
protocolo HTTPs - HyperText Transfer Protog@ inserir informacfes de seguranca e
politica de privacidade no inicio do sistema a@gwe estarem dispostos no lado inferior
direito do sistema, como geralmente ocorre. Pdiismar esse problema, os autores
sugerem duplicar essa informacéo no codigo donséstpois assim ele fica invisivel aos
olhos humanos, mas perceptivel logo no inicio ageescom deficiéncia visual.

Assim como Masuwa-Morgan (2008), Bagustaal. (2009) também acreditam
gue os requisitos de acessibilidade deveriam sesid®rados como requisitos nao
funcionais, assim como seguranca por exemplo. Dessa, 0s desenvolvedores teriam
que garantir também a especificacéo e satisfacfaisieequisitos. Bagunt al. (2009)
propdem uma abordagem para integrar a acessil@liéad analise de requisitos e
especificacdo de atividades. O objetivo desta alyeth é tratar da acessibilidade no
contexto do que sera feito e quais pessoas egtarficipando. Os autores apresentam
como os desenvolvedores de sistemas web podem reloieisitos de acessibilidade
juntamente com os requisitos funcionais e integsad fim de obter modelos conceituais

com tracos explicitos de requisitos de acessiliédaonforme apresentado na Figura 8.
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Figura 8: Grafo de requisitos de acessibilidade (Bpumaet al, 2009).

Na Figura 8 é apresentado um grafo de requisit@ceéssibilidade em que cada
tarefa contém um nd com todas as consideracOesadsililidade necessarias. Para
chegar nesta unido de outros requisitos com ossiexpude acessibilidade, os autores
utilizaram técnicas e orientacdes praticas sobmeocabordar acessibilidade no projeto
centrado no usuaridJCD — User Centered Desijrtais como (Henrapud Bagumaet
al., 2009): as metas de negdcio e de usabilidade dewauir a unido de requisitos de
acessibilidade; compreender as caracteristicasiglg®ios devem incluir usuarios com
diferentes tipos de deficiéncias; aspectos ambgdtvem incluir situacdes de limites,
como 0 uso de recursos de tecnologia assistivexgmplo; cenarios devem incluir o uso
de uma tecnologia assistiva; os testes de usatdidavem incluir participantes com
deficiéncias.

ApOs inserir requisitos de acessibilidade comoiggps nao funcionais, Baguma

et al. (2009) integraram esses requisitos também aoaiiegde caso de uso. De acordo
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com 0s autores, esses requisitos de acessibilglmleecesséarios para tornar acessivel

um sistema web. O diagrama de caso de uso comsiteguide acessibilidade é
apresentado na Figura 9.
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Figura 9: Caso de uso do modulo de revisdo com regitos de acessibilidade (Bagumaet al, 2009).

Percebe-se que no caso de uso apresentado na igaram retangulo no caso
de uso “comentarios deedbackormal” (comments on formal feedbaciue é utilizado
para simplificar a apresentacéo. Ao inclinks para o retangulo, além de estar ligando
ao caso de uso “comentariosfdedbackKormal”, estar4 também fazendo referéncias aos
casos de uso que apresentam consideracdes ddgicaska.

Garcia, Gonzalez e Garcia (2009) propdem técneasessibilidade que podem
apoiar os usuarios que atualmente sdo desenvobsdia seus proprios conteudos,
chamados derosumerg(que vem da juncéo da palayeducers— produtores com a
palavrausers- usuérios). Os autores classificam essas técdeasessibilidade em trés

categorias: 1) técnicas dependentes de platafarorap por exemplo, fazer com que o
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frameworkutilizado gere codigo acessivel, limitando o geausuarios podem criar; I1)
técnicas dependentes do criador (desenvolvedor sodrio), fornecer substituicoes
gquando a midia alternativa n&o estiver disponiypel exemplo; e Ill) técnicas
dependentes de comunidade como por exemplo cnieanfentas de reparacdo de
acessibilidade ou adicionar acessibilidade por rdeimoderacéo.

Outra frente de trabalho é a de Taketgil.(2004), que verificam a acessibilidade
de sistemas web para usuarios cegos usando cgradagdes por meio da ferramenta

aDesignet (Accessibility Designgrconforme apresentado na Figura 10.
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Figura 10: Interface da ferramenta aDesigner (Takaget al, 2004).

A funcgéo de visualizacao permite que os desenvohesccompreendam os pontos
fracos em seus sistemas, e reconhecam partes @aeessiveis ou inacessiveis. Como
resultado da aplicacdo desta ferramenta, os auspresentam a interface do sistema

IBM?3 apés a avaliagéo, conforme apresentado na Fidura 1

d)

Figura 11: Avaliacao de um sistema web usando a famenta aDesigner (Takagiet al, 2004).

2 Disponivel em: http://www.alphaworks.ibm.com/tesddesigner
3 Disponivel em: http://www.ibm.com
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A ferramenta aDesigner calcula os tempos de aeessontetdo por meio de um
leitor de tela a partir do topo de uma pagina pada elemento que o0 usuario possa
navegar, em seguida, visualiza esses tempos ugaadiacdes de cor. Na Figura 11 (a),
um sistema web € apresentado em sua versao usugigura 11 (b) é apresentado o
sistema inacessivel, ja que ndo ha marcas de ttulpuaisquelinks que permitam ir
para o conteaddo sem precisar navegar por todotenws As &reas de conteudos
sombreadas em preto mostram que 0 usuario ce@glerairar muito tempo para chegar
a elas. Na Figura 11(c) € mostrado o mesmo sisteeflaorado com urtink que salta
para o contetdo diretamente. A area de contelgos\Breada com uma cor cinza claro,
mostrando como 0s usuarios cegos podem agora aoassaeldo principal facilmente.
Ja na Figura 11 (d) existem varios destaques emsaguido por areas de cor mais clara.
Nesse caso, isso acontece porque ha funcdes quigueiir diretamente para o contetudo
de cada titulo do sistema, facilitando a navegpgéparte dos usuarios cegos, ajudando-
0s a compreender a visdo geral do sistema.

Essa ferramenta pode ser muito util aos desenvalgedja que eles podem
reconhecer como 0s usuarios podem chegar ao congiracipal, rapidamente ou
lentamente, referindo-se as diferencas das coreer Aais escura indica que o usuario
gastara um longo tempo, enquanto uma cor mais icldiea um tempo mais curto para
acessar um conteudo especifico.

Seguindo a mesma linha de estudos de Tadtad) (2004), Rubegret al.(2008)
também se preocupam em projetar para usuarios.c@gasutores apresentam AURA,
um frameworkpara garantir acessibilidade para usuarios cdgase seus principais
componentes, alguns se destacam:

. Design para acessibilidadeuma regra deste componente seria quebrar

uma longa lista de itens em sublistas (no maxirBaténs de comprimento).
Apesar de parecer trivial, uma grande quantidadesistemas que séao
compativeis com as diretrizes do W3C néo aplica exya;

. Leitura da estratégia a implementacdo deste componente pode seguir

duas regras:
) TAGS: escolhidas entre um conjunto de possibilidguté-definidas
como marcas, elas podem ser embutidas no HTMLei®eds de

tela forem utilizados, essas marcas os forcam aamportamento
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interativo adequado, como o de listagem das seg@@m)itindo
saltar de uma secéo para outra; e

1)) Duas apresentacfes: duas paginas de apresentigaotds podem
ser geradas a partir do mesmo conjunto de conteldgios
apresentacdo para a versdo visual da pagina e \rgao para

"ouvir' 0 mesmo conjunto de conteudos.

Rubegniet al. (2008) apresentam também um sistema desenvolgglgrslo os
passos ddramework Nesse sistema, 0os desenvolvedores optaram ptaradeegra de
duas apresenta¢des do componente leitura da g#draté seja, gerar duas apresentacoes
para 0 mesmo conteudo: uma versao visual do sisgems versao oral. O usuario pode
mudar de uma modalidade para a outra.

De acordo com a Figura 12, quando o usuario smlgiha pagina, o CMS
(Content Management Sysfegera a pagina desejada. O conteudo é obtidotia gar
uma base de dados como um arquivo XMkténsible Markup Languayjea pagina é
entdo gerada por meio de uma transformacao Xtefsible Stylesheet Language

arquivo XML. Essa transformacéo é diferente dedwaom a modalidade selecionada

, .
pelo usuério.
( Y
Page request
I N {@
L Content
J
) \ —l——’ DB
Use Presentation page generation
Oral modality . Visual modality
b ” R
Display page Oral XSL Visual XSL
XSL transformation XSL transformation
o
——
Oral Visual
presentation page presentation page
S |

Figura 12: Framework AURA (Rubegni et al, 2008).

O mesmo conteudo pode ser apresentado por meigedeedtratégias diferentes:
visual (Figura 13, a esquerda) e oral (Figura 18iréita). Isto significa que o0 mesmo
sistema pode ser gerado nas duas modalidades.fekendés secbes do design estao

destacadas na versao visual e sublinhadas na \@edao
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Research funding,

Section 1, Research funding,
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Section 3. Related content,
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Figura 13: Sistema visual a esquerda e sistema oraldireita (Rubegniet al, 2008).

Para desenvolvedores que ndo tém muita experiéncaefinir os locais de cada
componente na interface, Lat al. (2010) descrevem modelos computacionais
fundamentados em pesos visuais para calcular argEiraeequilibrio de imagens e textos
sobrepostos. O trabalho de Christiernin (2010) segmesma ideia de Lei al. (2010),
pois ambos preocupam-se com a disposicéo e qudetitkaobjetos na tela.

Christiernin (2010) separa a interface graficasloénio em varias camadas (MLD
- Multi-Layered Desig)) fundamentados nas habilidades dos usuériogamageténcias
e nos niveis de experiéncia. As camadas sdo ordema uma sequéncia logica com a
primeira camada contendo um conjunto minimo dedas@ a ultima camada contendo
todas as funcionalidades disponiveis. As camadalilid podem ser ordenadas em
diferentes tipos de estruturas, conforme apresemtadrigura 14.

(a) (h)
Seohe 00 soohQon
@GO A0 0
©s0m s A
FRAOG 2
@ +@ 0p

160 =@

Figura 14: Estruturas das camadas no MLD (Christienin, 2010).

Com as funcionalidades separadas por camadagj@sassexperientes que lidam
com tarefas avancadas, podem comecar a trabatbtardente nos niveis mais elevados

das camadas que proporcionam fungcées mais complexa&sultado € uma solucdo de
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projeto individual. Apds dividir as funcionalidadestarefa € identificar quais camadas
cada usuério podera utilizar. Para isso, os autreEam o processo de diagrama radar
para camadas multiplas (RDPNRadar Diagram Process for Multiple layér#\ Figura

15 apresenta o processo de diagrama que ajudat#icde o nivel de experiéncia do
usuario (figura a esquerda) e apresenta um moeedxpkeriéncia de um usuério (figura
a direita).

Main parameter

applications : Experience of OS settings \_ B )

Figura 15: Nivel de experiéncia dos usuarios por nedo RDPM (Christiernin, 2010).

Solucdes de design em camadas permitem escolRbgftede interfaces, em que
os usuarios podem escolher suas proprias camagasaiaalhar. A Figura 16 apresenta
um sistema desenvolvido por meio de design de casn@denu de op¢les a esquerda),
comumente encontradas em jogos computacionais eno gogador deve completar o
primeiro nivel antes de tentar o segundo e assirdipate.

Grge [QND ROM

[P Y2 d |

’Gp-.“twa LNO|an® o’

s NP BES SR AT

Figura 16: Aplicacdo desenvolvida por meio de desigem camadas (Christiernin, 2010).

E essencial estimar as habilidades dos usuéariosisamn diferentes tipos de
funcionalidade em um mesmo sistema. Deve-se, de fama adequada, medir ou
identificar os fatores que afetam o0 uso da camayléie bem os usuarios serdo capazes
de usar a estrutura do MLD. Além de fazer o dedgnom sistema por meio de camadas
de experiéncia do usuario, as camadas podem des fpensando nos perfis ou
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deficiéncias dos usuérios, com solugbes individuaosno a solucdo apresentada por
Rubegniet al. (2008) para deficientes visuais.

Ja o trabalho de Chen, Yesilada e Harper (201@siiga 0s possiveis erros que
0S usuarios cometem ao interagir com aparelhos igjogeralmente relacionados a
digitacdo e apontamento. H& pesquisas que se jaocem avaliar a acessibilidade de
sistemas web por meio de ferramentas que percarredaigo HTML para verificar se
esta ou ndo de acordo com o conjunto de regrasedstedas; no final, geram relatérios
com uma lista dos problemas encontrados, que deeerorrigidos para que o sistema
possa ser considerado acessivel.

Um dos problemas dessas ferramentas é que elasdégepede técnicas de
verificacdo sintatica dos sistemas e so avaliana sintaxe estd de acordo com as
diretrizes do WCAG (W3C, 1999a, 2008b) ou eMAG @00u seja, elas detectam erros
que se limitam a camada de descricadads Além disso, a avaliacdo automatizada
produz um resultado limitado sobre a acessibiliddmisistema, pois somente 50% das
diretrizes da WAI podem ser avaliadas de formdrtwate automatica (Cooper e Rejmer,
2001).

3.3 Avaliacdo de sistemas web

Como sdo necessarios testes de funcionalidade vesificar a robustez da
implementacéo, € necessaria uma avaliacdo deao¢eplara avaliar a qualidade do uso
de software. Quanto mais cedo os problemas foraronérados na interface, menor o
custo para repara-los.

Um desenvolvedor ndo deve presumir que basta segigdos e principios de
design de interface para garantir uma elevadadpddido seu sistema web. Além disso,
ele também n&o deve presumir que 0s usuarios séo ete, e que, portanto, a sua
avaliacao individual seria suficiente para atestda qualidade (Preece, Rogers e Sharp,
2002).

Alguns dos principais objetivos para avaliar sisterweb sdo (Hailperet al,
2009; Preece, Rogers e Sharp, 2002):

» Identificar as necessidades dos usuarios e/ouiocgrif compreensdo dos

desenvolvedores sobre estas necessidades;

» Identificar os problemas de interacdo ou de intexfa

* Investigar como uma interface afeta a maneira cosngsudrios interagem;
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» Comparar alternativas de projeto de interface;
» Atingir metas mensuraveis em medidas de usabilidade

» Verificar a conformidade com um padréo ou conjudd@deuristicas.

Infelizmente, € comum encontrar gerentes de projgtee pensam apenas nos
custos envolvidos na realizacdo de seus sistessasgeralmente acontece devido a falta
de beneficios associados a essas avalia¢cdes. eplendo momento em que a avaliagao
é conduzida, os beneficios podem ter efeito imediabre grandes reparos no inicio do
desenvolvimento ou mesmo em longo prazo, apoiangfamejamento das proximas
versoes de software (Prates e Barbosa, 2003).

Realizar avaliagdes em sistemas web, para apressnéspectos que podem ser
melhorados, € um fator critico. Se avaliacdes fossealizadas, evitariam varios
problemas que as interfaces com baixa qualidadenpaer, tais como:

» Exigir treinamento excessivo;

» Desencorajar a navegacao;

» Confundir os usuarios;

e Induzir os usuarios ao erro;

» Gerar insatisfacao; e

* Reduzir a produtividade, ndo trazendo o retornodestimento esperado.

Estes problemas podem ser detectados por varioslostie avaliacdo, realizados
em todo o processo de desenvolvimento. De acontiodMack e Nielsen (1994), é muito
importante que um método de avaliagdo ajude omdesedores na identificagdo de
problemas de usabilidade (identificar, classifieacontar o niumero de problemas de
usabilidade encontrados durante a inspecéo) elegéeedos problemas que devem ser
corrigidos (apés a identificacdo dos problemasyuape do projeto deve redesenhar a
interface para corrigir o maior nimero de problents problemas a serem corrigidos
sao priorizados de acordo com a gravidade do prabke aos custos associados com a

correcao).
3.3.1 Avaliacdo de acessibilidade e usabilidade em sistasweb

A avaliacdo de acessibilidade na web é uma acapape ser realizada durante
as etapas de desenvolvimento de sistemas web @ geterminar o nivel de

acessibilidade atingido por determinados sister&as. ambos 0s casos, 0 objetivo
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principal € a identificagdo de barreiras de acéskile a fim de reportar esses problemas
para correcao (Fortes al, 2005).

Uma das formas mais simples de se realizar a géalide acessibilidade de um
sistema web € por meio de ferramentas de avalmg@matica de acessibilidade. Essas
ferramentas tém por finalidade a avaliagdo de acoomn um conjunto de padrdes de
acessibilidade, como por exemplo, as diretrizeaagssibilidade do WCAG elaboradas
pela WAI. Como ferramentas de avaliacdo automaeaacessibilidade podem ser
citadag:

« DaSilva: avalia a conformidade com 0 WCAG 1.0, WCAG 2@&MAG.

« Herd: avalia a conformidade com o WCAG 1.0.

« A-Checkef: avalia a conformidade com o WCAG 1.0 e 0 WCAG 2.0

Processos de avaliacdo de acessibilidade de icesriaeb, restritos a revisdes
com ferramentas de avaliacdo de acessibilidadendtittas, ndo sédo suficientes (Tanaka
e Rocha, 2011; Lopest al, 2012; Powert al, 2012). Um dos problemas com as
avaliacdes baseadas apenas na verificacdo autardétecessibilidade € que nem todos
0s pontos de verificacdo podem ser verificadosmaaticamente (Fernandesal, 2013).
Outro problema, citado por Brajnik (2008a), é gsi€lisetrizes, como as do WCAG, ndo
permitem que o avaliador distingua problemas sé@@$rivial, independentemente da
existéncia de niveis de prioridade bem definidos.

Por exemplo, na diretriz 1.1, do WCAG 1.0, reconzegd que todas as imagens
que sao apresentadas em um sistema web devem textanalternativo. No entanto, de
acordo com Brajnik (2008a), a maioria das imageasweb tem um propoésito
"emocional”, e nem sempre o texto agregado a imagpassa esse fator. Essa percep¢ao
somente € encontrada com a inspecdo de um esgkecialssim, a avaliacdo de
acessibilidade em sistemas web deve incluir, al@nmfetramentas de verificacdo
automaticas, verificacbes de tarefas de usuarimdfiss nas dificuldades encontradas na

realizacéo de trabalhos diérios.

4 Além dos exemplos citados, é possivel encontrar lista extensa de ferramentas na pagina da W3C,
disponivel em: http://www.w3.org/WAI/ER/tools/conapd
5 Disponivel em: http://www.dasilva.org.br/
6 Disponivel em: http://www.sidar.org/hera/index.gp
7 Disponivel em: http://achecker.ca/checker/index.ph
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Considerando essa limitagdo das ferramentas ddagdal automatica de
acessibilidade, a WAI apresenta formas de avalareasibilidade e conformidade com
suas diretrizes de sistemas web. Dentre elas podessacar:

e Avaliagdo preliminar: revisdo de sistemas, comlioam utilizagcdo de

ferramentas automaticas de avaliacdo e a analiseiahde determinados
critérios de acessibilidade. Essa técnica néo iéisunife para determinar se
uma péagina € acessivel ou ndo, no entanto podetaepmarreiras de
acessibilidade mais Obvias por meio de uma rapidiagao inicial (W3C,
2013). Os passos necessarios para sua aplicacaseddgfo de amostras
representativas da pagina a ser avaliada, avaliagéoial das amostras em
diferentes navegadores; avaliagdo manual em navegmespecializados
(navegadores textuais, com sintese de voz, entm®sdu utilizacdo de
ferramentas de avaliacdo automatica de acessitljda sumarizacdo dos

resultados encontrados.

* Avaliacédo de conformidade: avaliacdo de conformadeael uma pagina com
as diretrizes da WAI (WCAG). Combina o uso de fereatas de avaliacao
automatica e testes manuais de acessibilidade (\2Q@Ba). As atividades
que compdem a avaliagdo de conformidade sdo: detarra escopo da
avaliacao: identificar o nivel de conformidade d&€MG a ser atingido (A,
AA ou AAA) e selecionar amostras representativasid®Eemas que serao
avaliados; utilizar ferramentas de avaliacdo autmetéavaliagdo manual das
amostras; e sumarizagéo dos resultados encontrados.

e Avaliagdo com usuarios: a participacdo de usuanos processos de

avaliacdo € tida como uma forma de auxilio a coenm&o, por parte dos
desenvolvedores, sobre como usuarios com defieiéinéeragem com o
sistema por meio de recursos de tecnologia assigW3C, 2010). Os
problemas levantados nessa avaliagcdo sao cladsicde acordo com suas
respectivas causas, em: problemas de marcacdo dteddo, sem
disponibilidade de funcionalidades na tecnologisistiva sendo utilizada,
nao familiaridade do usuéario com recursos de tegBssistiva e problemas
de usabilidade comuns a todos os usuarios. Os agsd envolvem 0
desenvolvimento desse tipo de avaliacdo séo: agdlizvde uma avaliagcédo

preliminar de acessibilidade no sistema; e umaiapad informal com o
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usuério, analisando o seu uso com o sistema wehsderacoes a respeito

da interface apresentada.

Ha ainda trabalhos que destacam a importancia aleag&o com o usuario, por
meio de uma abordagem UCD (Romen e Svanaes, 208BiB Yesilada e Harper,
2010; Watanabe, 2007). S&o propostas técnicasogseleram a interacdo com o Usuério
como forma de garantia de acessibilidade. Sdaaditis, como variaveis de avaliacao
contextos de uso (categorias de usuario, cenagiagilizacéo e objetivos dos usuarios)
(Brajnik, 2008a, 2006) e testes com 0s usuariostdiiéde, 2007; Romen e Svanaes,
2008). Dentre essas técnicas sao destacadas:

e Think aloud essa técnica consiste de avaliacbes qualitatileasuma
determinada interface, por meio da analise de ctiries feitos em voz alta
por usuarios (Brajnik, 2008a; Romen e Svanaes, )20D8 usuarios séo
solicitados a verbalizar seus pensamentos, sertienopinidées enquanto
realizam uma ou mais tarefas no sistema em avaliagaverbalizacédo
permite que o avaliador identifique os problemasisibilidade enfrentados
pelos usuarios em situacdes reais, por meio davars® da interacdo e da
interpretacdo das consideracdes expressas verlialmpelos usuarios. A
verbalizacdo pode ser: simultanea (ocorrer no mamem que 0 USUario
interage com o sistema), consecutiva (ocorrem eimewvesta logo apos a
realizacdo do teste) ou estimulada (o avaliadorjnaés de aguardar a
verbalizacédo livre do usuario, estimula-o com petgsi diretas).

o Barrier Walkthrough técnica de inspecdo de acessibilidade em que o

contexto de utilizacdo de um sistema é explicitamamnsiderado. Um
avaliador deve identificar um determinado numero loETeiras de
acessibilidade, de acordo com o0 contexto sendoiageal que séo
interpretacfes e extensdes de principios de adiksie bem definidos
(Brajnik, 2008b). Essa técnica foi desenvolvida cbase no percurso
cognitivo (técnica de inspecdo de usabilidade). eDewser efetuadas as
seguintes atividades durante a execucdo dessacaée¢Brajnik, 2006):
levantamento de contextos de uso do sistema (esist@tas dos usuarios,
cenario de utilizacédo, atividades a serem realzadss objetivos da interacéo
com o sistema); avaliacdo de presenca de barrdgaacordo com um

determinado contexto sendo avaliado (essa etagasgevealizada para cada
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um dos contextos considerados na primeira etapyberacdo de uma lista
de problemas associados a determinados contegtesresspectivos niveis de
severidade e atributos deerformanceque sejam afetados (eficiéncia,
produtividade, satisfacdo e seguranca).

e Teste com usuarios: técnica de avaliacdo quanttatiativa gperformance

de usuarios no uso de um sistema. Como uma forregidiéncia empirica da
efetividade da diretriz 3.5, Watanabe (2007) wilizsse método de avaliacédo
analisando os tempos necessarios para compleenmileadas tarefas em
sistemas que utilizam marcacoes de elemeriteading adequadamente e

sistemas que nao os utilizam.

Auditorias de acessibilidade, realizadas por mei@avhliacdo de conformidade,
consistem em verificar as caracteristicas de uterssweb para saber se ele satisfaz os
critérios de conformidade que sdo especificadodM@AG (ou e-Mag, no caso de
sistemas nacionais). Para 0s engenheiros web qté damiliarizados com
acessibilidade, este é o tipo mais comum de a@iégita, o que se deve a influéncia
que o WCAG tem sobre a viséo politica e juridiazife, 2012).

Ja a avaliacdo de usabilidade foca em percebefo lggm os usuarios podem
aprender e usar um produto para atingir seus vbgetlfambém se refere ao quanto os
usuérios estao satisfeitos com o produto. Para ebtas informacdes, os especialistas
usam uma variedade de métodos que colé&adbacldos usuarios sobre o produto, bem
como possiveis planos para um novo produto (Usgabitiv, 2014).

De acordo com Karat (1993), antes de declarar sEistama web esta pronto para
ser usado, € importante saber se ele apoia adegeatiaos usuarios na execucdo de suas
tarefas e no ambiente em que ele sera usado.

O envolvimento de usuarios com deficiéncia tornprosessos de implementacéo
de acessibilidade mais efetivos e eficientes. Narga, mesmo estudos de grande escala
ndo seriam capazes de cobrir toda a diversidadefa®éncias, estratégias de adaptacéo
e recursos de tecnologia assistiva existentesmissavaliagdo por meio de abordagens
centradas no usuario e em conformidade com o WC#hda&€omo uma das formas mais
adequadas de se avaliar a acessibilidade de ssteefsatualmente (W3C, 2010).

As abordagens propostas na literatura, para avalgrau de usabilidade de um
sistema, séo diferentes. No entanto, todas elasmvismesmo objetivo: "a avaliagéo de

usabilidade de um sistema interativo deve verificaracteristicas de qualidade de
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software e obter indicios do nivel de satisfacaaslgario, identificando problemas de

usabilidade durante tarefas especificas em sewextonde uso. Um problema de

usabilidade pode ser definido como de qualquercteniatica observada em uma dada
situacdo, que pode atrasar, dificultar ou inviahilia conclusdo de uma tarefa, ser
irritante, embaracosa ou traumatizante ao usufbias, 2003).

Os métodos de avaliacdo de usabilidade podem sagsifitados em
trés grupos, de acordo com sua natureza: o0s meétodes inspecao,
meétodos de testes com usuarios e métodos basaadoedelo. A avaliacao heuristica €
considerada uma avaliacdo por inspecdo. Métodomspecdo foram formalizados
primeiramente na década de 90 (Nielsen e MolicB018lielsen, 1993), baseados na
inspecdo realizada por especialistas em usabilid@deavaliadores, de acordo com
Nielsen, podem ser especialistas em usabilidadesutiores de desenvolvimento de
software, usuarios finais com conhecimento espea@d ou outros profissionais.

Rosa e Veras (2013) realizaram uma avaliacdo tiearigos sites das revistas
"O Estado de Sao Paulo” e "Folha de Sdo PauloésOltado da avaliagdo mostra uma
concentracdo de violacbes de usabilidade em hieaggtlacionadas a visibilidade do
status do sistema, consisténcia e normas e prevelecérros. No entanto, a avaliacéo
nao detectou problemas de acessibilidade, comomaoudananho da fonte dos textos ou
prover navegacao via teclado, por exemplo.

Santoet al.(2011) investigaram o efeito de oito diferentpegide menus quando
usados por pessoas com idade superior a 40 anosnhaen alguma experiéncia na
utilizacdo da Internet. O experimento revelou que menus que apresentaram
propriedades comumente encontradas em sistema®uwetmpo de conclusao da tarefa
e 0 numero de erros foi menor. No entanto, faltecarsos para distinguir opcdes de
menu que ja haviam sido visitados e um tempo npEo mostrar menus selecionados
por usuarios que tém pouca coordenagao.

O trabalho realizado por Freire, Goularte e Fo(@307) apresentam uma
abordagem baseada em métricas para avaliacadaetaassda web utilizando ferramentas
de avaliacéo de acessibilidade automaticas. Okades mostraram que o uso da métrica
de acessibilidade pode ser uma ferramenta pararajud medicdo e verificagdo da
acessibilidade nos sistemas web governamentais.eManto, uma avaliacdo de
usabilidade n&o foi contemplada e nem todos oopatet controle de acessibilidade

puderam ser automaticamente verificados.
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Freire, Bittar e Fortes (2008) descrevem uma alg@macom base em métricas
para medir a acessibilidade web em sistemas weludeipios brasileiros. Monitorar 0s
niveis de acessibilidade de sistemas web é umaadir de grande importancia para
melhorar a acessibilidade no produto sendo desédeol Dada a natureza de
atualizacdes frequentes que caracteriza os sistevehs monitorar a evolucdo de
acessibilidade requer métricas eficazes para imped um sistema web seja colocado
em producédo contendo barreiras de acessibilidaide ¢ al., 2007; Freireet al, 2009).

De fato, ha muitos meios para avaliar acessibigdadsabilidade separadamente.
No entanto, as caracteristicas de usabilidade ssibdelade séo dificeis de serem
avaliadas em um sistema web por profissionais §ogédm conhecimento de como seus
principios e suas diretrizes poderiam ser unidasi@em geral, os desenvolvedores web
nao sao usuarios dos sistemas web que desenvalesrtiém que priorizar o tempo de
desenvolvimento. Portanto, instrumentos de avaliaigiitens subjetivos relacionados
com as questdes de usabilidade e acessibilidadees@&@ssarios. Pode-se dizer que um
problema que afeta um perfil especifico de usu&idgpicamente um problema de
acessibilidade; ja um problema que afeta uma vadiedmpla de pessoas, € um problema

de usabilidade.

3.4 Medicoes e métricas de sistemas

Segundo o IEEE, uma métrica € “uma medida quarttalo grau com que um
sistema, componente ou processo possui um dadwtatri(Paula Filho, 2009). A
medicdo de software preocupa-se com a derivacamdelor numérico ou o perfil para
um atributo de um componente de software, sistemnprocesso. Comparando esses
valores entre si e com os padrbes que podem seawapb, € possivel tirar conclusées
sobre a qualidade do software ou avaliar a eficdosamétodos, das ferramentas e dos
processos de software.

Nesse contexto, estudos considerando a utilizag&oddetrizes da WAI, na
implementacdo de sistemas acessiveis, destacampartémcia de métricas de
acessibilidade no monitoramento e gerenciament@caéssibilidade no processo de
engenharia web (Freireet al, 2008). Quando conduzido adequadamente, o
monitoramento continuo de métricas relacionadasributos de qualidade, como a
acessibilidade, promove importantes contribuicbeatiadades de melhoria desses

atributos.
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Destaca-se também que 0 modelo de avaliacédo poopelst WCAG (que resulta
nas classificacdes A, AA ou AAA) ndo é suficientaeepreciso para monitorar a
acessibilidade (Viget al, 2007), uma vez que uma pagina em conformidade @om
WCAG em todas as diretrizes de prioridade 1 e quoakses de prioridade 2, teria a mesma
classificagdo que uma pagina em conformidade cdastas diretrizes de prioridade 1 e
nenhum de prioridade 2.

Métricas de acessibilidade, muitas vezes, utilidagtrizes, como o WCAG, para
calcular um valor quantitativo que represente elrde acessibilidade de um sistema web
(Vigo et al, 2007). Como por exemplo, Sullivan e Matson (2q@¥@pdem o célculo da
propor¢cdo entre o numero de problemas de acedsitddi identificados em um
determinado sistema web (considerando como probtedss as falhas de verificacédo
dos pontos de verificagdo do WCAG 1.0) e o numexrdodrreiras de acessibilidade
potenciais para calcular a métrica de acessibiideduma pagina web.

Outros estudos que abordam a elaboragédo de mé&teeaessibilidade descrevem
a inclusdo de pesos diferentes de acordo com paldoserificacdo que possuam
prioridades diferentes (Parmanto e Zeng, 2005)nigéb de valores de peso definidos
com base em experimentos realizados com usuariasdediciéncia (Cluster, 2006);
utilizagdo da proporcdo do numero de falhas degsodé verificacdo semelhantes e o
namero total de falhas de verificacdo (Blldeal,2006); entre outras abordagens.

A tarefa de realizar o monitoramento dos niveisckssibilidade manualmente
de sistemas web possui um custo elevado, princgrabmuando se considera ambientes
de desenvolvimento que realizam alteragOes e afigéles frequentemente (Watanabe,
Fortes e Dias, 2012). Nesse contexto, Freire, Bita-ortes (2008), adaptaram a
ferramenta de avaliacdo automatica Hera para famtas barreiras de acessibilidade
em sistemas web e calcular as suas métricas dsildligade. Apesar dos métodos de
avaliacdo automética ndo considerarem muitos aspegpie devem ser avaliados
manualmente, os resultados desse trabalho mostuamng média, os sistemas web
apresentam um nivel de barreiras medio a alto egejavel.

Em outro trabalho, Freire, Russo e Fortes (200B3artam um questionario para
investigar o conhecimento dos conceitos relaciosa@oacessibilidade na web por
desenvolvedores web do Brasil. Identificar como desenvolvedores percebem a
acessibilidade, quéo acessiveis sédo os sistemadesehvolvidos por eles, e porque eles

implementam sistemas web que sdo acessiveis @uurédator critico para propor novas
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abordagens que afetem significantemente a acedadel da web. Os resultados desse
guestionario apontaram que poucas pessoas gue atud@senvolvimento web no Brasil
conheciam os conceitos de acessibilidade.

E importante observar que em ambos os trabalheg€¢FBittar e Fortes, 2008;
Freire, Russo e Fortes, 2008) sao apresentaddtackmide investigacdes sobre como a
acessibilidade é considerada em projetos de des@mento web e tém como foco as
diretrizes da especificacdo WCAG 1.0 (W3C, 199@dserva-se que esses estudos néo
consideraram diretrizes da especificacdo WCAGWZ.B, 2008b), bem como principios
de usabilidade.

A gestdo quantitativa dos processos € tratadareas éde processo do nivel 4 do
CMMI. Esse nivel de gestdo € conseguido quandoéaiscas ndo sao apenas coletadas
e usadas para prever esforgos, prazos e riscosvis projetos, mas para analisar 0s
processos de forma quantitativa, com o objetiveadiecar sob controle estatistico o nivel
de qualidade dos produtos e o desempenho dos @dpocessos (Paula Filho, 2009).

De acordo com Basili e Weiss (1984), as medicdesrdeser definidas de acordo
com alguns objetivos especificos para melhoraresivefade. Para tal, um modelo
conhecido para a analise quantitativa que € bastesatdo para definir, medir, analisar e
melhorar os processos, € o GQGbal-Question-Metrig

GQM é uma abordagem de cima para babop-fowr) para estabelecer um
sistema de medicdo direcionado a metas para od@genento de sistema, em que a
equipe comega com metas organizacionais, definedicdo das metas, levanta questdes
a abordar os objetivos e identifica as métricaspgyoporcionem respostas as perguntas.
Apoés a definicdaop-downdo processo de medicdo, analisaébsttom-upos dados
resultantes (Basili e Weiss, 1984).

Algumas premissas para a medicdo séo: prover adsgliconsistentes; permitir
sua obtencdo por ndo especialistas em informasen;de facil aprendizado; ser
compreensivel ao usuério final; servir para esfimaf permitir automatizacéo; e
possibilitar obter séries historicas. GQM define modelo de medi¢cdo, em trés niveis,

como ilustrado na Figura 17.
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Objetivo 2

Objetivo 1

(erourta | (orguta | (Poraunta | (orqurta | (Porauma |

| metrica | | metrica | [ Metrica | [ Metrica | | Metrica | [ Metrica |

Figura 17: Modelo GQM.

De acordo com a Figura 17, é necessatrio listarinsipais objetivos do processo
de medicéo, derivar de cada objetivo as perguntiasdgvem ser respondidas para
determinar se os objetivos foram alcancados e idecgle precisa ser medido para ser
capaz de responder as perguntas adequadamentexdumple da aplicagdo do GQM

pode ser encontrado na Figura 18.

Avaliar a usabilidade de sistemas

/\

Qual a qualidade ddomepag@ Qual a qualidade da navegacéo?

N

Numero ddinks ~ Numero ddinks Numero ddinks  NUmero de imagens
para aHomepage nao quebrados por pagina nas paginas

Figura 18: Exemplo de aplicacdo do GQM.

A utilizacdo do GQM é importante para que as metrigejam Uteis, simples e
diretas. Entretanto, as métricas ndo sdo defimdasivel de detalhamento necessario

para garantir confiabilidade.

3.5 Consideragoes finais

Os conceitos que estdo envolvidos na fundamenté@diica dos estudos
desenvolvidos nesta tese foram apresentados regstalo. Os usos da engenharia web
e de processos de desenvolvimento de softwares eatros estudos, foram utilizados
como apoio para a formalizacdo do processo de dalsanento de sistemas web com

foco em acessibilidade e usabilidade.
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Os proximos capitulos sdo apresentados seguindieasn@m que a pesquisa foi
desenvolvida. No Capitulo 4, o processo formalizaekia tese é apresentado, bem como
um estudo de caso em que um sistema web foi dds@&ovoom 0 uso desse processo.
Um experimento e um estudo de viabilidade, deseidad para avaliar o processo

proposto, sdo apresentados nos Capitulos 5 epgctesamente.
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CAPITULO

Processo de desenvolvimento
de sistemas web cofuco em

acessibilidade e usabilidade

4.1 Considerac0es iniciais

Como mencionado nos capitulos anteriores, uma &megiritica no
desenvolvimento de sistemas web esta relacionaddilizacdo das diretrizes de
acessibilidade e dos principios de usabilidade prosessos de desenvolvimento de
sistemas web. Neste sentido, em um projeto wehpértante identificar quais, como e
quando esses principios e diretrizes devem serdayados.

O problema de pesquisa que norteou esta tese &essidade de incluir
acessibilidade e usabilidade no desenvolvimentsistemas web. Apesar de serem
muitas as opgoes existentes para apoiar essadnaios sistemas web, falta apoio efetivo
ao desenvolvedor para que em todo o processo e@ewtsgimento de sistemas web a
usabilidade e a acessibilidade sejam considerhadasir(e Olalere, 2011).

O objetivo é mostrar que existem técnicas apropsigzhra fornecer suporte as

acoes inerentes ao projeto e a implementacéao, agenpser selecionados, combinados
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e tecnicamente implementados de modo a produzsistema web com acessibilidade e
usabilidade. Sendo assim, nesta pesquisa propdie-peocesso, que € apresentado nesse
capitulo, considerado aqui como um conjunto estdiu de praticas que pode ser
repetivel durante um processo, neste caso, ducaptecesso de desenvolvimento de
software.

Este capitulo estd organizado da seguinte marieic@almente, na Secéo 4.2, a
fundamentacéo do processo € apresentada. Postmierma Secéo 4.3 € apresentado o
processo. Na Secao 4.4, tem-se um estudo de casoacaplicacdo do processo
formalizado, bem como os resultados obtidos. N&&d¢S o sistema desenvolvido no
estudo de caso € apresentado e o reluso da intdefsse sistema € apresentado na Sec¢ao
4.6. Os trabalhos relacionados ao processo forataipodem ser encontrados na Secéo

4.7. Por fim, na Secao 4.8, tem-se as contribuifidats.

4.2 Fundamentacao do processo

E importante retomar que a preocupacdo inicial adgssquisa foi inserir
acessibilidade durante todas as fases de desemeoiio de sistemas web (ver Secao 1.3).
Como percebeu-se que acessibilidade e usabilidéte conceitos fortemente
relacionados, o termo usabilidade passou a segratte na pesquisa. As diretrizes de
acessibilidade e os principios de usabilidade fotestados como requisitos nao
funcionais, transformados em tarefas e subtaredgsrocesso formalizado (ver Secéo
4.3).

A concepcédo do processo envolveu a investigacdwatdematica (Diagt al,
2010) e fundamentacdo de principios tedricos (dtmxesnvolvidos), conceitos e
trabalhos relacionados por meio de estudos sobssididade, usabilidade e engenharia
web disponiveis na literatura (Capitulos 2 e 3daressa fundamentacao foi essencial
para que sugestdes fossem selecionadas, clasaffiadnseridas no processo de
desenvolvimento de sistemas web com foco em adetaile e usabilidade.

As sugestdes selecionadas, bem como as refer@éecasle elas foram retiradas
com uma possivel classificacdo de atividades gmenfaparte de todo processo de

desenvolvimento de sistemas web, podem ser endastra Tabela 1.
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Tabela 1: Fundamentagédo de principios teéricos.

Atividades

Sugestdes selecionadas

Referéncias

Comunicagad

Considerar requisitos de acessibilidag
e usabilidade no desenvolvimento de
sistemas web.

eMasuwa-Morgan, 2008.
Bagumaet al, 20009.
Lépez, 2010.

Maia, 2010.

Categorizar usuarios, cenarios de
utilizacdo e objetivos dos usuérios.

Brajnik, 2006.
Brajnik, 2008a.

Considerar os tipos de deficiéncias
existentes nas categorias de usuario
sistema web a ser desenvolvido.

Sun e Zhang, 20009.
dbazar e Olalere, 2011.

Planejamentd

Considerar os riscos de acessibilidad
usabilidade (ex: os desenvolvedores
muitas vezes ndo conseguem
implementar essas diretrizes
efetivamente).

b Assakawa, 2005.

Acompanhar o desenvolvimento dos

requisitos do sistema por meio de umga

ferramenta de monitoramento é
essencial. Isso possibilita oferecer
sugestdes especificas e suporte efeti
ao desenvolvedor.

Bigham e Ladner, 2007.

Modelagem

Usar cenariastoryboards observacao
eworkshopem ciclos iterativos de
elicitacdo de requisitos € importante.

Thewet al, 20009.

Separar a interface do usuario em vat
camadas, podendo ser fundamentada
nas habilidades dos usuérios, nas
competéncias e nos niveis de
experiéncia.

i&®rreira e Nunes, 2008.
\Lhristiernin, 2010.

Integrar a acessibilidade em analise g
requisitos e especificacdo de atividad
(ex: diagrama de caso de uso).

eBagumaeaet al, 2009.
S

Quebrar uma longa lista de itens em
sublistas para que as opc¢des do siste
figuem mais claras e faceis de navegs
(ex: menus).

Rubegniet al, 2008.
ma
ar

Construcéo

Realizar testes com especialistas
(inspecao).

Nielsen e Molich, 1990.
Nielsen, 1993.
Kelly et al, 2005.

Brajnik, 2006.
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Abou-zahra, 2008.
Brajnik, 2008b.

W3C, 2008a.
Nietzioet al, 2010.
Realizar testes com ferramentas Takagiet al, 2004.
automaticas. Abou-zahra, 2008.
Realizar testes de aceitagao. Watanabe, Fortegse Dj
2012.
Implantacdo | Realizar testes com usuarios. Melorarakas, 2006.

Watanabe, 2007.
Abou-zahra, 2008.
Romen e Svanaes, 2008.
Brajnik, Yesilada e Harper,
2010.

Gerar um relatério com as modificagBeKarat, 1993.

a serem realizadas na proxima iterag@d\bou-zahra, 2008.

do processo, baseado nas indicacdes @Reilly, 2005apud
usuarios e especialistas. Gregg, 2010.

Pressman e Lowe, 2009.

E importante ressaltar que o processo foi deseimbdeguindo uma metodologia
top-down sendo criado e refinado evolutivamente, a pdds resultados coletados por
meio de revisdes bibliograficas, de pesquisas érapjracdes préticas (estudo de caso —
desenvolvimento de um sistema web) e fdedbackrecebido na apresentacdo de
trabalhos em conferéncias e reuniées em grupo.

O processo foi desenvolvido para ser utilizadoatené sistematica, iterativa e
interativa, como se segue:

» Sistematico: segue uma sequéncia de acdes que devexecutadas, tendo
entradas que devem ser consideradas e apresentaramjunto de artefatos
que devem ser produzidos como saida.

e lterativo: o processo deve ser continuo duraneserlolvimento do sistema,
na forma de atividades que devem ser executadasjode a separar e
fundamentar praticas de desenvolvimento com adkdade e usabilidade
para produzir um bom projeto.

» Interativo: as saidas de uma acdo podem ser dézaomo entradas das

acOes subsequentes, ou seja, as acbes nao sdasamiaas das outras.
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Apesar de o processo ter passado por uma evologéiaea, melhorado a medida
gue novos achados eram identificados e refinamee#digados, ndo ha garantias de que
0 processo ainda ndo deva ser evoluido. No entpetmite ter uma base soélida em
relacdo a sua construcao sobre os aspectos débdickEste e usabilidade, visto que foi

desenvolvido sobre resultados de estudos que tiesamtema como foco principal.

4.3 O processo PDWAU

O processo de desenvolvimento de sistemas web cessibilidade e usabilidade
foi denominado PDWAE - Process for Developing Web system with
Accessibility and UsabilityPara o desenvolvimento do PDWAU, utilizou-se acpsso
de desenvolvimento de sistemas web proposto pssien e Lowe (2009), somado ao
novo paradigma de sistemas web (O'Reilly, 28p&d Gregg, 2010), o beta perpétuo
(conta-se com a intervencao do usuario para ap@ossiveis falhas), principios de
usabilidade e diretrizes de acessibilidade, benpooumtros processos, métodos, técnicas
e ferramentas encontrados na literatura, apresentedTabela 1.

O frameworkprocesso genérico de engenharia web (Pressmawe RO09) foi
adotado, pois contém atividades basicas, fundamenteem definidas que podem guiar
facilmente os desenvolvedores em suas tarefas [pa@quer processo de
desenvolvimento de sistemas web. Além disso, eésse$so0 € relativamente novo e atual
na area de engenharia web, herda caracteristicang#gharia de software e engloba
todas as atividades que outros processos e matodsisleram como fundamentais. Esse
processo também é independente de linguagem, tdacii seu uso pelos
desenvolvedores independentemente de plataforma.

Como apresentado anteriormente, na Figura 4 (S&@jpas cinco atividades
desse processo genérico sdo: comunicacdo, plamg@mmeodelagem, construcdo e
implantacdo. Como ac¢les, tem-se: formulacao, &fi&d, negociacao, estimacéao, analise
de risco, escalonamento, monitoragdo, analisegiaopodificacdo, testes, entrega e
avaliacdo. No processo proposto nesta tese, farsenidas novas tarefas e subtarefas nas
acOes existentes. A versao atual do processo PD¥uahhlizado pode ser visualizada

na Figura 19.

8 Lé-se Pedal.
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Figura 19: Atividades e acBes do PDWAU.

Na Figura 19 estdo hachuradas as acOes que tivarasntarefas alteradas no
processo genérico de engenharia web formalizadBrgsssman e Lowe (2009). As acdes
negociacéo, escalonamento e entrega, nao foranficaoldis e, portanto, permaneceram
em branco com as bordas em cinza e n&o serdoatkialh seguir. E importante ressaltar
gue para que o0s especialistas consigam usar o PD\WAdcessario seguir também o
livro de Pressman e Lowe (2009) para acompanheg@es genéricas com mais detalhes.

Para avaliar o processo PDWAU foi realizado umdestle caso (ver Secéo 4.4)
em que desenvolveu-se o sistema AgendAloca, uraensstveb de agendamento de
bancas que sera detalhado na Secdo 4.5. Antes dsssubsecdes a seguir, serao
apresentados os detalhes de todas as tarefasse$absobre acessibilidade e usabilidade
que foram inseridas no processo geneérico.

As novas tarefas de usabilidade e acessibilidatio efestacadas cowhois
asteriscos Elas foram consideradas novas tarefas por genaogos artefatos, antes nao
considerados. Ja os destaques oomasteriscosao modificagbes em tarefas existentes
(subtarefas) que ao invés de gerarem algum artefato, simplesmente alteram os

artefatos ja gerados por tarefas originais do [msgenérico.
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4.3.1 Comunicacgéo

Conforme apresentado na Figura 19, o processogimbaria web comecga com
a atividade de comunicacéo, na qual os engenhgeb® os interessados se engajam em
uma série de acdes que:
e Perguntam e respondem a um conjunto de questddarfiemtais sobre o
sistema webe seu contexto de negocios;
» Elicitam requisitos que servirdo de base para tadag0es seguintes; e
 Negociam as necessidades contra as realidades n@,terecursos e
tecnologia.
As aclOes dessa atividade s@o chamadas de formulaliéitacédo (também
conhecida como levantamento de requisitos) e nag@aj respectivamente. As tarefas e

subtarefas dessas tarefas séo apresentadas asadtigura 20.

1-  Identificar stakeholders e usuarios

1-  DescreverosistemaWeb
finais 2-  Definir categorias de usudrio e descrevé-las
2~ Coletarinformagdes dos stakeholders 3- **Definir os tipos de deficiéncias existentes nas cateqorias de usudrios
e usudrios finais identificados 4-  Elaborar um documento de requisitos
3-  Categorizar todas as informagdes e a.  *Inserir no documento de requisitos, os requisitos de acessibilidade e usabilidade
“necessidades” 5-  Elzhorar descrigdes de casos de uso

4-  Definir metas informativas e metas

a.  * Descrever como poderdoserasinteracées dos usudrios noscasos de uso (restrigdes)
aplicativas 5

Indicar o esforgo demandado em cada caso de uso e identificar os incrementos do sistema Web

a. * Definir metas informativas e * Indicar o esfor¢o demandado em cada funcionalidade de acessibilidade e usabilidade

metas aplicativas de acessibilidade
e usabilidade

Fl
P |

PLANEJAMENTO

IMPLANTACAO
MODELAGEM

CONSTRUCAO

Figura 20: Tarefas da atividade de comunicagcédo doIPVAU.

Na acdo de formulacédo, uma subtarefa foi adicionddaacéo elicitacdo, uma
tarefa foi adicionada e trés novas tarefas foramiathdas. Essas acdes que foram

modificadas e serdo apresentadas e detalhadasia seg

% Para o processo PDWAU, foi adotado o termo “siatemb” para o termo “webApp” indicado no livro
de Pressman e Lowe (2009).
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4.3.1.1 Formulagao

A acéo de formulacdo comeca com a identificacdonenecessidade de negocio,
passa por uma descricdo dos objetivos do sisterba ageprincipais caracteristicas e
estabelece uma acao para a elicitacdo de requikitba acdo € composta por cinco
tarefas, que séo:

1) Identificar interessadostakeholderse usuarios finais (qualquer um que se
beneficia de uma maneira direta ou indireta doemiat que sera
desenvolvido).

2) Coletar informagdes dos interessados identificadtizando técnicas tais
como:

a) Grupo de foco tradicional (discutir o sistema web);

b) Grupo de foco eletronico (discusséo eletrénica mamtio);

C) Pesquisas iterativas (pesquisas breves sobre gaaestpecificas, por
meio de sistemas web ou correio eletronico);

d) Pesquisa exploratoria (pesquisa vinculada a sistemab que
possuem usuarios semelhantes aos que usardo roassiseb a ser
desenvolvido); e

e) Criacao do cenario (interessados criam cenariosalgue descrevam
interacOes especificas com o sistema web).

3) Categorizar todas as informacbes e “necessidades’ idteressados
(incluindo ideias inconsistentes e em conflito).

4) Definir metas informativas (indicam a intencdo dwnécer conteudo
especifico e/ou informacédo para o usuario finahje¢as aplicativas (indicam
a capacidade de realizar alguma tarefa dentrostiensa web).

a) * Definir metas informativas e metas aplicativas de usabilidade e

acessibilidade?®.

10 Essa foi uma subtarefa inserida no processo gengei Pressman e Lowe (2009) e que agora faz parte
do processo PDWAU, conforme indicado na Figura 20.

Ressalta-se que as novas tarefas e subtarefagdsisgegsta pesquisa para a formalizacdo do PDWAU
serdo apresentadas em negrito e asteriscos, amsionas Figuras (20, 21, 22, 23 e 24) indicativas do

processo, a fim de facilitar o entendimento dmteit
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4.3.1.2 Elicitagao

O objetivo dessa acao é identificar um conjuntoretpiisitos que focalize o

conteudo do sistema web, a funcao, a interacaosdario e a interoperabilidade, tais

como os sistemas de negdcios e banco de dadosagésta composta pelas seguintes

tarefas:
1)

2)
3)

4)

5)

6)

Descrever o sistema web (usando as informacOewvades da agéo
formulacdo — ver Subsecéo 4.3.1.1).
Definir categorias de usuario e desenvolver de3esipara cada categoria.

** Definir os tipos de deficiéncias existentes nas categorias de usudrios jd

definidas (utilizar o APENDICE A).

Elaborar um documento de requisitos contendo rggsifuncionais e nao

funcionais do sistema web.

a) * Inserir no documento de requisitos os requisitos de usabilidade e

acessibilidade (consultar o APENDICE B).

)  Adicionar os requisitos que devem ser atendidos pelo sistema de

acordo com os tipos de deficiéncias existentes definidas na tarefa

3

[I)  Justificar a exclusdo dos requisitos nio selecionados.

Obs: O Sistema deve considerar as atualizac6es das recomendacoes do

W3C e também do eMAG, evitando assim, a utilizacdo de tecnologias

obsoletas. Dessa maneira, o desenvolvedor ndo deve se pautar somente

no APENDICE B, mas té-lo como um apoio inicial.

Elaborar descricées de casos de uso para cadacatedg usuario.

a) * Descrever como poderao ser as interacGes dos usudrios nos casos de uso

desenvolvidos, de acordo com as restricdes dos usuarios (no campo canal

para ator).
Indicar o esforco demandado por cada caso de usoddee identificar os

incrementos do sistema web, indicando os casos ste que serao
desenvolvidos.

a) * Indicar o esforco demandado para cada funcionalidade de

acessibilidade e usabilidade, indicando as funcionalidades que serao

desenvolvidas.
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4.3.1.3 Negociagao

Nesta acéo, as funcionalidades e requisitos n&mdinas sao equilibrados com
custo e tempo para entrega. A intencdo dessa @egoce atender as necessidades do
cliente enquanto, ao mesmo tempo, procuram at@sdestricdes do mundo real (tempo,
pessoal e orcamento, por exemplo) que foram imposta

Obs: Nesta acdo, a alteracdo poderia ser na verificacido de apoios (frameworks,

tecnologias, padroes, pessoal especializado etc.) para inserir usabilidade e acessibilidade, que

possam interferir no custo e tempo de entrega do sistema.

4.3.2 Planejamento

Esta atividade s6 pode ocorrer depois que 0s lieagiisasicos do sistema web
tiverem sido identificados, ou seja, ap0s a regdimada atividade de comunicacdo. A
atividade de planejamento leva a um conhecimentoodtexto de negdcios, objetivos
informativos, funcionalidades do sistema web, ig8#s do sistema e questdes de
desempenho, focalizando as tarefas e produtosdaltio a serem produzidos para um
incremento especifico, bem como os mecanismosrdagamento de risco, qualidade e
mudanca que serdo aplicados a medida que cadenentie é produzido.

Nesta atividade deve ser estabelecido um planenmantal para o trabalho do
sistema web. Ele descreve as ac¢des do sistemauweetcqrrerdo, as tarefas técnicas a
serem realizadas, 0s riscos provaveis, 0s recusesserao exigidos, os produtos de
trabalho a serem produzidos e um cronograma delli@bPara isso, sdo necessarias as

acoes: estimacéo, analise de risco, escalonamemntmigoracao.

- Desenvolver o Cronograma macroscopico (geral)

- Desenvolver o Cronograma microscépico (detalhado)

a.  * Considerar casos de uso de acessibilidade e
usabilidade

1-  Desenvolver uma Tabela de riscos

a.  Organizar por pessoas, produto e
processo

b.  Estimar a probabilidade e o
impacto

c.  * Considerar riscos de
acessibilidade e usabilidade

PLANEJAMENTO

IMPLANTACAO 1. Escolher uma ou mais

MODELAGEM técnicas para monitoracdo
a.  * Utilizar uma
ferramenta

CONSTRUCAO para monitoracio

Figura 21: Tarefas da atividade de planejamento d®DWAU.
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Como apresentado na Figura 21, a acdo escalonam@nfoi modificada. J& as
acoes estimacdo, andlise de risco e monitoracamforodificadas e serdo detalhadas a

seqguir.
4.3.2.1 Estimacao

Nesta acdo deve ser desenvolvido um cronogramaajet@do sistema web,
identificando todos os incrementos, projetandoslata que cada um sera implantado.
Esta acdo tem as seguintes tarefas:

1) Cronograma de implantacéo preliminar macroscopenaf) para todos os
incrementos identificados na atividade anteriom{gnicacéo). Ressalta-se
gue alguns dos incrementos podem ser desenvoleidgsaralelo.

2) Cronograma de incremento microscopico (detalhadedlindo o esforgco (em
homens-dias) e o tempo de desenvolvimento (em -diesforco). Ele é
desenvolvido baseando-se nos casos de uso defipadass incrementos a
serem construidos. Da mesma maneira que 0S incresn@s casos de uso
também podem ser desenvolvidos em paralelo.

a) * Considerar os casos de uso de usabilidade e acessibilidade (definidos na

tarefa 5a da acdo de elicitacdo da atividade de comunicacao).

4.3.2.2 Andlise de risco

Um risco é um problema em potencial, que pode owaséntecer. E importante
identifica-lo, avaliar sua probabilidade de ocociénestimar seu impacto e estabelecer
um plano de contingéncia caso o problema realnmdga. O gerenciamento de risco
compreende varias tarefas que ajudam uma equipdeader e gerenciar 0s muitos
problemas que podem acontecer em um projeto demsstveb. Esta acdo tem as
seguintes tarefas:

1) Criar uma tabela de riscos, contendo:

a) Lista de riscos, organizada em:

I) Riscos de pessoas: sao problemas em potencialogi@enpser

rastreados diretamente em alguma acéo ou falhartayma
) Riscos de produto: sdo problemas em potencial iaskxscao

conteudo, funcdes, restricdes ou desempenho @onsisieb;

[I)  Riscos de processo: sdo problemas que estéo ligadoHes e

tarefas de arcabouco que foram escolhidas pelaequi

63



4 — Processo de desenvolvimento de sistemas wefbcoram acessibilidade e usabilidade

b) Avaliagao dos riscos encontrados a fim de estinpaobabilidade e o
impacto potencial, de duas maneiras:
[) A probabilidade de que o risco se torne uma reddifa
)  As consequéncias dos problemas associados ao casm ele
ocorra (variando de 1 a 4).

C) * Na lista de riscos, considerar riscos de usabilidade e acessibilidade por

parte de pessoas, produtos e até mesmo de processo.

4.3.2.3 Escalonamento

A equipe de desenvolvimento seleciona o conjunixdes e tarefas que sdo mais
apropriadas para incremento do sistema web a sendelvido.

Obs: Esta acdo nao foi modificada, portanto ndo sera detalhada.

4.3.2.4 Monitoracao

Para um projeto de engenharia web, a implantacaondéncremento de um
sistema web normalmente é a principal medida dgrpsso geral. Mas, antes que o
incremento esteja disponivel, é necessario sabele“se estd” no desenvolvimento do
sistema. Para isso, algumas técnicas podem sSead#t nesta acao:

1) Escolher uma ou mais técnicas para monitorar cngesgemento do sistema

web.

. Realizar uma enquete com a equipe de engenharia paed
determinar quais atividades do processo ja foramptetadas.

. Determinar quantos cenarios de uso foram implerdesta quantos
cenarios do usuario (para determinado incrememstam para ser
implementados.

. Se a equipe tiver construido um cronograma de ltral@detalhado

para cada incremento, 0 progresso pode ser acomgh@nh
determinando-se quantas tarefas de trabalho forampletadas,
guantos produtos de trabalho foram produzidos sadwes, e quao
confiantes os membros da equipe estdo na entredgtaae término

do incremento.
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a) * Definir e utilizar uma ferramenta* em que os préprios envolvidos no

desenvolvimento do sistema web possam inserir os casos de

uso/requisitos de usabilidade e acessibilidade na monitoracdo do

desenvolvimento para que ndo seja hecessario gastar tempo e recursos

no final de cada incremento e/ou projeto para inseri-las. Adicionalmente,

o gerente de projeto e todos os outros envolvidos poderdao acompanhar

o desenvolvimento do sistema web.

4.3.3 Modelagem

A atividade de modelagem ajuda a resolver probled@sambiguidade da
linguagem natural usando uma combinacdo de tegtaficos e formas diagraméticas
para representar contetudo e fungéo, arquiteturatathé do componente, interfaces,
navegacao e estética de maneira que sao relatitarf@eeis de entender e simples de
revisar a exatidao, completude e consisténcia.idaidmente, um modelo eficaz permite
gue desenvolvedores e analistas de negdcios vejam em sistema web, sua arquitetura
ou sua tecnologia de suporte poderiam impor réssicsobre uma organizacdo de
negocios.

E importante ressaltar que ha varias maneiras dielaioa analise e o projeto de
um sistema web, que se relacionam a diferenteopalat vista. E necessario optar por
modelagens que serdo Uteis para o0 processo emvdbéeento. Duas agbes sao
necessarias nessa atividade: analise e projeto.

Na acdo de analise, € necessario detalhar, estri@@walidar os requisitos em
termos de um modelo conceitual do problema. Ossaasldevem fornecer informacgoes
suficientemente detalhadas para que o projetisfaoet um projeto tecnologicamente
bom, evitando a ambiguidade e reduzindo a manutermdietiva das especificacdes do
sistema.

Na acao de projeto, € necessério formular um maeitatural do sistema, que
sirva de base para a implementacdo. O projetista fdenecer informacdes suficientes
para que o analista possa dizer se 0s requisitosiglgarios podem ser completamente

atendidos ou devem ser modificados.

11 Um exemplo de ferramenta que pode ser utilizada @sse propdsito seria 0 Redmine

(http://www.redmine.org/)
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~COMUNICACAO
PLANEJAMENTO

IMPLANTACAO

MODELAGEM

CONSTRUCAO

/ 1-  Desenvolver uma hierarquia de usudrios com
suas respectivas tarefas/opcdes
- < a.  *Inserirna hierarquiade
Ty usuarios, as tarefas/opc¢des de
l acessibilidade e usabilidade
NS 2-  Desenvolver um ou mais modelos (conteldo,
71~ Desenvolver o Projeto de Interagdo N interagao, funcional, configuragdo) para
a.  Desenvolver o Projeto de Interface analisar os requisitos do sistema Web
b.  Desenvolver o Projeto Estético a.  * Inserir osrequisitos de
i. *Organizarainterface com K acessibilidade e usabilidade no
critérios de acessibilidade e modelo adotado
usabilidade

2-  Desenvolver o Projeto da Informag&o

a. Desenvolver o projeto de contetdo

b.  Desenvolver o projeto de navegagao

i. *Considerarfuncéesde
acessibilidade e usabilidade
3-  Desenvolver o projeto funcional
Desenvolver o projeto técnico
a. Desenvolver o projeto da arquitetura
b.  Desenvolver o projeto de componente

Figura 22: Tarefas da atividade de modelagem do PDXAU.

Conforme indicado na Figura 22, as acdes de aréfisejeto foram modificadas
e serdo detalhadas a sequir.

4.3.3.1 Andlise

Nesta acéo, os requisitos dos interessados sadrnadna em um esforco para
entender o que o sistema web deve fazer.

1) Desenvolver uma hierarquia de usuarios, com sspecévas tarefas/opcoes.
Para isso, revisar a categoria de usuarios idesudifi na tarefa 1 da acgéo
formulacado da atividade de comunicacéo. Essa tpoefa ajudar a equipe de
desenvolvimento a compreender melhor os relaciontobseentre as
diferentes categorias de usuarios e o prépriorsasteeb. Uma hierarquia de
usuarios pode também ser importante quando se edefimjuntos de
funcionalidade coerentes e o conteudo que poderi@isivel a diferentes

usuarios.
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a)

* Inserir na hierarquia de usudrios, as tarefas/opcdes de usabilidade e

acessibilidade.

2) Desenvolver um ou mais modelos para analisar assitms do sistema web

de uma maneira estruturada:

a)

4.3.3.2

Modelo de conteudo: identifica o espectro compdigteonteddo a ser

fornecido pelo sistema web. O conteddo inclui dadestexto,
gréficos e imagens, audio/video e pode utilizag@dimas de troca de
informacdes da web.

Modelo de interacdo: descreve a maneira como @giosunteragem

com o sistema web. Pode ser composto de um oudogiseguintes
elementos: casos de uso, diagramas de sequéragerdias de estado
e/ou prototipos da interface do usuario.

Modelo funcional: define as operacdes que seraaaalasls ao

conteudo do sistema web e descreve outras funede®dessamento
que sao independentes do contetdo, mas necegsandas usuario
final. Pode ser composto pelo diagrama de atividageando a
funcionalidade a ser desenvolvida for relativamentaplexa.

Modelo de configuracdo: descreve o ambiente eradsfrutura em

que o sistema web reside. O diagrama de implantpo@le ser
utilizado em situacdes em que arquiteturas de g@ord#¢ao complexas
devem ser consideradas.

* Inserir os requisitos de usabilidade e acessibilidade do sistema web de

uma maneira estruturada no modelo adotado.

Projeto

A modelagem do projeto trata de compreender atasdrinterna do sistema web

sendo desenvolvido e com isso cria a forma domsasteeb que foi identificada pela

modelagem da acéo de analise.

1) Desenvolver o projeto de interacdo que forma a Baseteracao do usuario.

a)

Desenvolver o projeto de interface: descreve autesgr e a

organizacédo da interface com o usuario, incluint@ vepresentacao
do leiaute da tela, uma definicho dos modos deagi® e uma

descricdo dos mecanismos de navegacao.
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1)

2)

3)

b) Desenvolver o projeto estético: também chamadaaletp grafico,

descreve a aparéncia e o estilo do sistema wdbemesquemas de
cor, leiaute geométrico, tamanho de texto, fonpescionamento, o
uso de figuras graficas e decisdes estéticas oeladas.

) * Organizar a interface das categorias de usudrios de acordo

com requisitos de usabilidade e acessibilidade, priorizando as

deficiéncias existentes. (Para isso, podem-se consultar as

dificuldades de cada deficiéncia no APENDICE A).

Desenvolver o projeto da informacédo que forma a ks conteudo que
sustenta o sistema web, 0 modo como esse contardaréizado e a maneira
como o usuario trafega pelo sistema para acesszonteddo ou uma
funcionalidade.

a) Desenvolver o projeto de conteudo: define o lejaaitestrutura e o

esboco para todo o conteudo que é apresentadopamealo sistema
web. Ele estabelece os relacionamentos entre etoslije conteudo.

b) Desenvolver o projeto de navegacao: represento fle navegacao
entre os objetos de conteldo e para todas as sidgdgistema web.
Ele descreve os modos como o usuario localiza exaigé com o
conteudo.

)] * Considerar funcées de usabilidade e acessibilidade gue o

sistema web tera. Essas funcées sdo baseadas nos requisitos

de usabilidade e acessibilidade (selecionados na acdo de

elicitacdo da atividade de comunicacdo, com o apoio do

APENDICE B).
Desenvolver o projeto funcional, que identificacnportamento geral e a
funcionalidade que é provida pelo sistema webuindo aspectos como
apoio ao fluxo de trabalho, adaptacdo e/ou perzagdlo do conteudo e da
interface, entrada de pedido, processos de bancalades, funcdes
computacionais e outros.
Desenvolver o projeto técnico que trata tanto dgepo da arquitetura quanto
do projeto dos componentes do sistema web. Alésodiferece uma base
para a atividade de construcao.

a) Desenvolver o projeto da arquitetura: identifieesirutura geral para

0 sistema web.
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b) Desenvolver o projeto de componente: desenvolvedgicd de
processamento detalhada exigida para implementarp@oentes
funcionais que dao apoio a um conjunto completdutedes do

sistema web.

4.3.4 Construgéo

Ferramentas e tecnologias que sdo aplicadas pseawddver o sistema web. E
nesta atividade que os componentes definidos petoernento sdo construidos
(codificados e testados). ApOs os incrementosdespidos sao realizados para garantir

que 0s erros no projeto (conteudo, arquiteturarfaxte, navegacgao, entre outros) sejam

descobertos.

~COMUNICACAO
PLANEJAMENTO

IMPLANTACAO

MODELAGEM

1-  Realizar testes Unitarios
a. * Realizar testes unitarios de N e
acessibilidade e usabilidade CONSTRUCAO

2-  ** Realizar testes com especialistas

|3
a.  *Realizar testes com \\
ferramentas automaticas de \
acessibilidade / Codificagdo '.
\\' "
1
\

b.  *Realizar testes de aceitacdo
c. * Realizar inspecdo de
/R v
Entender o problema e optar por uma
linguagem de programagdo

usabilidade
a.  *Inserir os beneficios e
maleficios dalinguagem para a
acessibilidade e usabilidade
2-  Selecionar componentes
a. *Selecionar componentes de

Codificar

Gerenciar conteudo

Integrar paginas

Integrar componentes

Refatorar o cédigo

N oYU AW
il AR Gl iy |

Figura 23: Tarefas da atividade de constru¢cdo do PWAU.

Conforme apresentado na Figura 23, as acOes paradade de construcdo sao:

codificacéo e testes. Ambas foram modificadas &os#etalhadas a seguir.
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4.3.4.1 Codificacao

Na acdo de codificacdo, € o momento de traduzepeesentacdo do projeto

detalhado em termos de uma linguagem de programBgéia isso, algumas tarefas e

subtarefas sdo necessarias:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Entender o problema e optar por uma linguagemarnteséfa € necessario

entender bem o problema que se esta tentando@mucjuntamente com 0s
principios e os conceitos basicos do projeto dersis web. E preciso optar
por uma linguagem que atenda as necessidadegelnaiweb e que ofereca
opcdes que tornardo o trabalho dos desenvolvedoaes facil. Pode-se

também criar um conjunto de testes unitarios qréosaplicados quando os
componentes do sistema web estiverem completos.

a) * Inserir quais sdo os beneficios e maleficios que as linguagens

selecionadas trardo para a usabilidade e acessibilidade.

Selecionar componentes: envolve a identificacacod@onentes relevantes

preexistentes que possam ser reutilizados dentrprd@to proposto. E
importante também considerar as habilidades e dcewimento dos
desenvolvedores e provaveis mantenedores.

a) * Selecionar também componentes de usabilidade e acessibilidade que ja

tenham sido desenvolvidas e que tenham obtido bons resultados.

Codificar: cobre a adaptacdo de componentes etesten a criacdo de novos
componentes, e pode envolver a criacéo direta déLlHJu codigo fonte em
linguagem de script ou a geracdo automatica degoodsando uma
representacdo de projeto intermediario do compereser construido.

Gerenciar _conteudo: quando o conteudo for gereoci@d necessario
certificar-se de selecionar estruturas de dadosatprelam as necessidades
do projeto, garantindo a coeréncia nos formatadretaras de dados.
Integrar péginas: envolve a integracdo do contdirddo com o projeto

gréfico (leiaute) e o mapeamento do conteudo rlas & paginas. Neste
momento devem-se considerar continuamente quesi®egsabilidade e
acessibilidade.

Integrar _componentes: compreende o vinculo do ogda@pnteddo e

apresentacao nos componentes finais a serem ldser&iando houver

integracdo dos componentes, € necessario cerdsiicde manter copias de
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segurancab@ackup$ — preferencialmente em alguma forma de contrele d
versao; procurar divergéncias ou inconsisténciaatagace do componente
e; identificar componentes que precisam de refedara

7) Refatorar o codigo: € uma acao iterativa para fpals componentes

implantados a fim de melhorar sua estrutura e remoeddigo redundante.
4.3.4.2 Testes

O objetivo da acao de testes é encontrar defeit@sstema, para que eles possam
ser corrigidos pela equipe de desenvolvedoress al@entrega para o0 usuario, ou seja,
verificar por meio de uma execucao controladag®gportamento ocorre de acordo com
o especificado. Para isso, algumas tarefas sagswas:

1) Teste unitario: envolve a verificacdo de que omigs componentes e
objetos estdo corretos. E necessario realizastasi&rios e corrigir os erros
encontrados, a partir de testes que mais provamsdnhecalizaréo erros, em
vez de oculté-los.

a) * Teste unitario de acessibilidade e usabilidade: envolve a verificaciao do

uso de TAGS HTML, que influenciam a navegacio dos usuarios.

2) ** Testes com especialistas: neste momento é necessdrio néio s realizar testes de

codigo, mas a partir do momento em que requisitos de acessibilidade e

usabilidade foram inseridos no documento de requisitos, é necessdrio testd-los

por meio de vdrios testes.

a) * Testes com ferramentas automaéticas de acessibilidade’: Os avaliadores

ou validadores de acessibilidade sao ferramentas automaticas que fazem

uma pesquisa no cédigo de uma pagina emitindo relatérios nos quais

indicam os erros de acessibilidade segundo as prioridades sugeridas nas

diretrizes para a acessibilidade dos conteudos da web.

b) * Testes de aceitacdo: Um teste formal que determina se um sistema

satisfaz o critério de aceitacdo por meio de assercoes e verificacoes

realizadas na interface externa.

12 Como ferramentas automaticas de avaliagdo deibitidssle, pode-se citar: DaSilva e Hera. Uma lista
completa dos avaliadores cadastrados na W3C po@éacentrada em:

http://www.w3.org/WAI/ER/tools/complete
71



4 — Processo de desenvolvimento de sistemas wefbcoram acessibilidade e usabilidade

C) * Inspecdo de usabilidade: Sdo realizados para detectar problemas de

navegacao e de interface. Algumas técnicas podem ser: avaliacdo

heuristica; inspecdo baseada em padroes, inspecao por checklists, etc.

4.3.5 Implantacdo

O sistema web é entregue aos usuarios finais estiomdo de avaliacdo € iniciado.
O feedbackda avaliagdo € apresentado a equipe que partidipalesenvolvimento do
sistema web e o incremento é modificado conformeneaessidade. Como o
desenvolvimento de sistemas web é incrementalgiarerza, a implantacdo acontece nao
uma vez, mas diversas vezes enquanto o sistemsensitaminha para o término de seu
desenvolvimento.

Cada ciclo de liberacdo de pacote oferece aos iagsui@mais um incremento
operacional do sistema web que oferece funcdesuesies Uteis. Cada ciclo de avaliagao
oferece a equipe do sistema web orientacdes immpertpe resultam em modificacdes
no conteddo, fungdes, caracteristicas e enfoquiagsra o proximo incremento.

1-  Avaliar com usuarios a verséo\
liberada
a.  *Incluir usuarios ~

com deficiéncias T

para avaliar as > Avaliaggo PLANEJAMENTO
versoes liberadas
2-  ** Gerar um relatério com as
modificagbes para o préximo . s
. \ IMPLANTACAO
incremento S

Entrega MODELAGEM

CONSTRUCAO

Figura 24: Tarefas da atividade de implantacdo do BWAU.

Conforme apresentado na Figura 24, a atividadengantacdo compreende das
acOes de entrega e avaliacdo. Somente a acaol@deavdoi modificada e sera detalhada

a sequir.
4.3.5.1 Entrega

E o momento de empacotar os componentes (inclatifib@r o conjunto de
componentes a liberar para o servidor de produgdoogientacdes sobre quando e como

essa liberacao podera ocorrer) e liberar as vedsbgistema (deve-se considerar algumas
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questbes, sao elas: como as mudancas serdo codasica anunciadas? Como 0s
usuarios serdo orientados pelo uso de conteudonziohalidade complexa?).

Obs: Esta acao ndo foi modificada, portanto ndo sera detalhada.

4.3.5.2 Avaliacéo

Na acdo de avaliacdo, o sistema ja se encontrardig aos usuarios. Nesse
momento, € preciso identificar as qualidades refexas com a interacao entre o usuario
e o sistema. Para isso, € necessario:

1) Avaliar com usudrios a versdo liberada: a medida gu incremento €

colocado em uso, os usuarios finais devem ser gjaclms a comentar sobre

os recursos e fungdes, facilidade de uso, conifiiaiié e quaisquer outras

caracteristicas que sejam apropriadaste@lbackdevera ser coletado e

registrado pela equipe de desenvolvimento e usado p

e Fazer modificagbes imediatas no incremento entrégpir necessario);

e Definir mudancas a serem incorporadas no proximoremento
planejado;

* Fazer modificacbes de projeto necessarias parac@smas mudancas;

e Revisar o plano (incluindo o cronograma de entrg@aa 0 proximo
incremento, para refletir as mudancas.

a) * Incluir usudrios com deficiéncias para avaliar as versées liberadas.

2) ** Gerar um relatério com as modificacdes necessdrias que foram percebidas

pelos usudrios durante a interacéio com o sistema web.

Com a formalizagcdo do processo PDWAU, é possiveleper que o0 processo
genérico de Pressman e Lowe (2009) foi modificadim © acréscimo de tarefas e
subtarefas de acessibilidade e usabilidade, coefordicado na Figura 19 no inicio dessa
secao. O numero de atividades e acfes permanesesnoo, mas a quantidade de tarefas
e subtarefas foram modificadas.

Assim, conforme indicado na Tabela 2, com o praceB®WAU foram
adicionadas trés tarefas e dezoito subtarefas aoegso genérico, relacionadas
especialmente a questdes de acessibilidade e idadbil Ressalta-se que as acdes
negociacgéo, escalonamento e entrega (mantidasrmanza — Figura 19) nao tiveram
suas tarefas e subtarefas modificadas do processwicp de Pressman e Lowe (2009),

portanto ndo estdo contabilizadas na Tabela 2.
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Tabela 2: Quantidade de tarefas e subtarefas adanadas ao processo genérico.

Processo genérico Processo PDWAU
(Pressman e Lowe, 2009
Tarefas 28 +3
Subtarefas 8 +18

Adicionalmente, como mencionado anteriormente, ritera formalizacdo do
PDWAU, um sistema de agendamento de bancas fondaselo e quatro iteracdes do
processo foram executadas. A cada iteracdo, o gmocti sendo consolidado e

aperfeicoado, enquanto o sistema era desenvolvido.

4.4 Estudo de caso: aplicacdo do processo PDWAU

De acordo com Brink (1998), agendas em grupo (G&%up Calendar Systems
permitem marcar, gerenciar projetos e coordenagsa@dcompromissos entre muitas
pessoas por meio da visualizacdo do seu calendériatividades pessoais. Um dos
beneficios de utilizagdo desses sistemas é o éatjpiel, como diversos usuérios acessam
0s GCS's, é possivel que encontrem horarios digpisrpara marcar um compromisso,
além de possibilitar que a divulgacao facilite alwecimento de quais atividades estao
previstas (Santos e Fortes, 2010).

Uma atividade importante no ambito universitarimsiste na apresentacdo de
Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC), em queur®slem geral apresentam para
uma banca de professores seu trabalho final. di@awds GCS's € importante para
conciliar os diversos horarios para a apresentad@sses trabalhos. Antes do
desenvolvimento do sistema de agendamento de baoraso apoio do processo
PDWAU, estava em operacao o sistema Agendarheqgtee foi desenvolvido de maneira
ad-hocpara gerenciar os horarios e foi utilizado durardeos anos. No entanto, essa
versao inicial do sistema ficou em desuso por méodar mais 0S Novos requisitos, tais
como a participacdo dos alunos e dos professoaesistema, bem como requisitos de
acessibilidade e usabilidade.

Com base nos requisitos disponiveis no sistemadsgeanto, foi desenvolvido

o sistema AgendAlo¢4no ICMC-USP com o apoio do processo PDWAU. Pa@, ism

13 Disponivel em: http://agua.intermidia.icmc.usmgendamento/
4 Disponivel em: http://garapa.intermidia.icmc.us@000/agendaloca/
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estudo de caso foi realizado e sera detalhado nd&ém@as Subsecbes. Os resultados
apresentados a seguir, seguindo a ordem das a@g@aacdes do processo, Sao recortes
das quatro iteracdes do processo PDWAU, duranteserdolvimento do sistema
AgendAloca. Esses recortes foram selecionadosyidereciarem as tarefas e subtarefas
especialmente adicionadas ao processo genéridoadad as questdes de acessibilidade
e usabilidade.

4.4.1 Comunicacéo

Como o sistema Agendamento foi desenvolvido de maad-hoGg ndo havia
nenhuma documentacdo que pudesse ser aproveimtiant®, todas as atividades do
processo foram realizadas para o desenvolvimentgdodAloca, comecando pela acao

de formulacao.
4.4.1.1 Formulagao

Na acgéo de formulagéo, stakeholderdoram definidos: administrador, alunos e
professores. A técnica utilizada para a elicitag&orequisitos foi o “grupo de foco
tradicional”, que permitiu a reunido com os intee&®s no processo para discutir sobre
o sistema de agendamento de bancas e a partsaessifio, entender melhor os requisitos
do sistema.

Como informacdes basicas do sistema, tem-se qdenmiatrador registrara os
alunos e os professores; os alunos terdo domirbce so registro de bancas e os
professores poderdo candidatar-se a uma ou maiaspara participar.

Algumas metas informativas puderam ser definidais, tomo: oferecer aos
alunos os horérios disponiveis para que registemtrabalho e oferecer ao professor
uma lista dos trabalhos ainda disponiveis, incluititilo do trabalho, horario da banca
e nome do orientador. Como meta informativa desioéidade, os usuarios poderéao
obter informacdes sobre o nivel de acessibilidazisistema, baseado nos critérios de
sucesso do WCAG (por meio do selo de acessibiligdaditido por ferramentas de
avaliacdo automatica, por exemplo).

Para metas aplicativas tem-se: permitir que o debezdor registre alunos e
professores e permitir que o aluno registre sdalin@. A meta adicionada pensando nos
requisitos de acessibilidade foi oferecer ferram®eque permitirdo aos usuarios navegar
de maneira mais acessivel (aumento de fonte eigciscle imagens, por exemplo).
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44.1.2 Elicitacao

O Sistema AgendAloca tem como objetivo principatigar o agendamento de
bancas referentes aos trabalhos de concluséo ste @esenvolvidos no ICMC-USP. Os
usuarios deste sistema sao alunos e professorafurf@ds poderdo acessar o sistema para
agendar sua data e horario de apresentacdo efesgme@s poderdo acessar o0 sistema
para escolher em quais bancas participarao conia@dmas.

Como categoria de usuarios tem-se: administradonos e professores. Para
tanto, o sistema de agendamento de bancas deveseriar trés areas para interacao
CcOm 0S USUArios:

1) Area do administrador, responsavel por gerencifaasas e 0S USUArios

do sistema de reservas, atribuindo-lhes permigsdi@so uso do sistema.

2) Area para alunos cadastrados no sistema, ondpalesn fazer buscas e

registrar banca em data especifica.

3) Area para professores cadastrados no sistema, elegepodem fazer

buscas, indicar, modificar e excluir participacdn bancas em datas

especificas.

A principio, o desenvolvimento do sistema AgendAlo@o teve como foco
alguma deficiéncia especifica, ou seja, categariaiglarios separados por grupos de
usuarios. Portanto, a meta é alcancar a acesaiglidasica (atender ao maior numero
possivel de requisitos de acessibilidade e usadididsem considerar uma deficiéncia
especificamente). De acordo com o APENDICE A, pseladizer nesse caso, que a
preocupacdo é em atender multiplas deficiéncias\eis de uma deficiéncia especifica.

O documento de requisitos do sistema AgendAloagecérgrado no ANEXO llI.

Os requisitos de usabilidade e acessibilidade fomeridos como requisitos nao
funcionais, com o apoio do APENDICE B. J4 no ANEXQencontra-se as descricdes
de casos de uso para cada categoria de usuarig;dmemas interacées dos usuérios de
acordo com as suas restricdes (no campo canahfmaja

O esfor¢co demandado para executar cada caso déessoto no ANEXO IV é

encontrado na Tabela 3.
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Tabela 3: Esforgo demandado para cada caso de use equisitos funcionais.

Numero do Descricao Indicador de
caso de uso esforgo
(1ad)
1 Fazelogin 2
2 Esqueceu nome de usuario e/ou senha 1
3 Modificar dados pessoais 2
4 Exibir informacdes do sistema 1
5 Obter ajuda 1
6 Sair do sistema 1
7 Criar usuario 3
8 Cadastrar datas e horarios disponiveis 4
9 Emitir relatérios 2
10 Buscar horarios vagos 3
11 Agendar data e hora da apresentacao 4
12 Visualizar apresentacao agendada 1
13 Buscar trabalhos 4
14 Marcar participacao na apresentacao de trabalhos 4
15 Visualizar agenda de compromissos 2

Conforme indicado na Tabela 3, ha o indicador deres necessario para cada
caso de uso. Esses casos de uso sdo de requisitamfis do sistema. Os requisitos nao
funcionais do sistema (usabilidade e acessibilidade encontrados na Tabela 4. Os
casos de uso de usabilidade (U) e acessibilidapied@ chamados de transversais (T1 a

T17 — Tabela 4), pois precisam estar presenteg@as Bs paginas do sistema web.

Tabela 4: Esforco demandado para cada caso de use kkquisitos ndo funcionais.

NUmero do Descricao Indicador de
caso de uso esforco
transversal (lad)
U-T1 Prover interface baseada em padrdes de interfa 2
e navegacao
U-T2 Proverbreadcrumb 2
U-T3 Assegurar termos familiares aos usuarios 2
U-T4 Oferecer atalhos 3
U-T5 Prover mensagens de erro precisas 2
U-T6 Oferecer uma area de busca 3
A-T7 Prover acesso via teclado 4
A-T8 Fornecer alternativas textuais para contegdos 3
sonoro e visual
A-T9 Garantir a percepcao do conteado mesmo quando 2
visto sem cores
A-T10 Separar conteudo da apresentacao 1
A-T11 Fornecer uma area clicavel maior parks 2
A-T12 Criar tabelas acessiveis 2
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A-T13 Prover opcédo de aumentar e diminuir a forde d 3
conteudo

A-T14 Oferecer opcao de ir direto para o contetdo 1

A-T15 Possibilitar alteragdo do contraste do cabeU 3

A-T16 Prover titulos descritivos pdiaks 2

A-T17 Criar formularios acessiveis 4

Uma lista de incrementos foi definida:

* Incremento 1: Casosde Uso1,2e3

* Incremento 2: Casosde Uso 4,5e 6

* Incremento 3: Casos de Uso 7 e 8

* Incremento 4: Casos de Uso 9, 10, 11, 12, 13,18l e
¢ Incremento 1: Casos de Uso U-T1, U-T3, U-T5, U-T6 e A-T10
* Incremento 2: Casos de Uso A-T7, AT8, AT11l e A-T14

¢ Incremento 3: Casos de Uso A-T2, A-T13, A-T15 e A-T16

* Incremento 4: Casos de Uso A-T4, A-T9, A-T12 e A-T17

Ao finalizar a agao de elicitacao, os requisitoAdendAloca foram definidos e

esclarecidos entre atakeholderg desenvolvedores envolvidos.
4.4.1.3 Negociacao

Como o sistema AgendAloca foi desenvolvido para g&ado no ambito
universitario, a acao de negociacao nao foi reddizalém disso, ndo foram adicionadas
mudancas de usabilidade e acessibilidade paraags&n apenas algumas possiveis

sugestdes foram oferecidas.
4.4.2 Planejamento

ApoOs a identificacdo dos requisitos basicos doemsiat a atividade de
planejamento foi iniciada. Algumas tarefas foramliradas, tais como: um plano
incremental, as tarefas técnicas a serem realizadasscos provaveis, 0s recursos que
serdo exigidos, os produtos de trabalho a seredupidos e um cronograma de trabalho,

que serdo explicados nas acdes de estimacéao,eatddlissco e monitoracéo, a sequir.
44.2.1 Estimacao

Baseado nas descri¢bes dos casos de uso, bem oasforgo indicado em cada
um deles, o cronograma macroscopico foi desenvm\@ cronograma indicado na
Tabela 5 apresenta uma visdo geral dos incremgmiosipais e da quantidade de

semanas envolvidas.

78



4 — Processo de desenvolvimento de sistemas wefbcoram acessibilidade e usabilidade

Tabela 5: Cronograma de implantagdo preliminar macoscopico.

Semanas

112 3| 4, 5| 6] 71 8§ 9 1(
1. Tela inicial do sistema com
informacdes e funcionalidades cl—e

acessibilidade basicas
2. Tela inicial do sistema com

Incrementos

informac6es detalhadas e I——
funcionalidades de acessibilidade
especificas

3. InteragGes basicas do sistema o ——

divididas em visdes de usuarios
(admin, professor e aluno)

4, C.ontro.le'QIe toNdo o sistema e o —
disponibilizacdo de todos os
Servigos

A partir do cronograma macroscopico indicado naelaly, foi definido um
cronograma microscopico, ou seja, um detalhamentestbrco médioEmed) exigido
para implementar cada caso de uso (em homens-B&ss).esforco médio e os casos de

uso a serem realizados em cada incremento podeenaantrados na Tabela 6.

Tabela 6: Cronograma de implantacao preliminar micioscépico.

Casos de Uso frd

1. Incremento
Fazerogin 1
Esqueceu nome de usuario e/ou senha il
Modificar dados pessoais
Prover interface baseada em padrdes de
interface e navegacio
Assegurar termos familiares aos usuarios
Prover mensagens de erro precisas
Oferecer uma area de busca
Separar contetido da apresentaciao

2. Incremento
Exibir informacdes do sistema
Obter ajuda
Sair do sistema
Prover acesso via teclado

N

N Y

PN R R

Fornecer alternativas textuais para conteudos

sonoro e visual

[EEN

Fornecer uma area clicavel maior para links

[EEN

Oferecer opcdo de ir direto para o contetido
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3. Incremento
Criar usuario 2
Cadastrar datas e horarios disponiveis 2
Prover breadcrumb 1
Prover opcao de aumentar e diminuir a fonte do 1
conteudo
Possibilitar alteracdo do contraste do contetiido 1
Prover titulos descritivos para links 1

4. Incremento
Emitir relatdrios 1
Buscar horarios vagos 2
Agendar data e hora da apresentacao %
Visualizar apresentagéo agendada 1
Buscar trabalhos 1
Marcar participacdo na apresentacéo de trabalhos 2
Visualizar agenda de compromissos 1
Oferecer atalhos 2
Garantir a percepcdo do conteudo mesmo quando 1
visto sem cores
Criar tabelas acessiveis 2
Criar formularios acessiveis 2

E interessante notar que tanto os casos de ussmdesitos funcionais quanto os
casos de uso dos requisitos nao funcionais foramioaddos no cronograma

microscoépico apresentado na Tabela 6.
4.4.2.2 Andlise de risco

Para identificar os possiveis riscos no desenvartmdo sistema AgendAloca,
bem como de qualquer outro sistema, é necessassifitar os riscos oriundos de

pessoas, produto e processo, conforme apreserdaliabela 7.
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Tabela 7: Possiveis riscos no desenvolvimento doekglAloca.

Riscos Probabilidade Impacto
Pessoas

Pouca ou nenhuma experiéncia no 80% 2
frameworkadotado
Interessados n&o cooperativos 70% 2
Pouco ou nenhum conhecimento em 90% 3
requisitos de acessibilidade
Pouco ou nenhum conhecimento no 90% 3

desenvolvimento de funcionalidades de
acessibilidade

Produto
Alteracdo de leiaute mais dificil do que o 40% 1
esperado
Dificuldade em inserir funcionalidades de 60% 2
acessibilidade e usabilidade

Processo
Documentacao incompleta nas acdes ¢/ou  60% 2
tarefas a serem desenvolvidas
Muitas tarefas em uma Unica agao 50% 1
N3o had énfase suficiente na insercdo de 90% 3

acessibilidade e usabilidade

Na Tabela 7 é possivel perceber que além da atagsib dos riscos, é importante
indicar qual a probabilidade do risco acontecan bemo o impacto que isso pode refletir

no desenvolvimento do sistema.
4.4.2.3 Escalonamento

A acéo escalonamento também néao foi realizada,qpsistema AgendAloca foi
desenvolvido por alunos de Iniciacao Cientifica)(Kn que cada um desenvolvia uma
determinada parte do sistema ou quando era neicessais de um aluno, eles

trabalhavam em conjunto, ndo sendo necessariaaeakcalonamento.
4.4.2.4 Monitoracéo

Para facilitar o acompanhamento do desenvolvimetanto por parte do
desenvolvedor, quanto por parte do gestor do ropetferramenta online Redmine
(Figura 25) foi escolhida para a geracaawokflow de desenvolvimento.
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Figura 25: Workflow de desenvolvimento do sistema AgendAloca.

O registro doworkflow de desenvolvimento do sistema é muito Gtil para o
acompanhamento dos passos que ja foram realizados proximos passos a serem

realizados, tanto por parte do gerente quanto serelvedor.

4.4.3 Modelagem

A atividade de modelagem ajuda a resolver problemasambiguidade
encontrados na linguagem natural e precisa sézaatdd de modo favoravel. Portanto,
para o desenvolvimento do AgendAloca, foram reddsamodelagens conforme a

necessidade percebida pelos envolvidos no desemesito do sistema.

443.1 Andlise

Nesta acdo os requisitos dos interessados sao read@dwsi em um esfor¢o para
entender o que o sistema web deve fazer. A priraeiddise realizada foi uma hierarquia

de usuarios com as tarefas/opc¢des disponiveissteara, conforme indicado na Figura
26.
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Exibir informagbes
do sistema
Obter ajuda

Buscar trabalhos

Marcar participacdo na
apresentacéo de trabalhgs
Visualizar agenda de
COMpromissos

Modificar dados
pessoai
Esquecer nome de
usuario e/ou senha

Agendar data €
horario da
apresentaca

usuario

aluno % professor

administrador

Emitir relatérios

Buscar horarios
vagos

Visualizar
apresentacado

Criar usuario

N
<<include>>

Gerar senha e enviar u
e-mail de confirmaca

Figura 26: Hierarquia de usuarios com as tarefas/agbes gerais disponiveis no sistema.

Como podem ser percebidos na Figura 26&talseholdersao aluno, professor e
administrador. Cada um tem suas tarefas especéditasmbém tarefas em comum que
podem ser encontradas no ator usuario. Essasdamfaes se limitam nos requisitos
funcionais. As tarefas/opg¢oes de requisitos ndcidumais de usabilidade e acessibilidade

foram adicionadas na Figura 27.
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odificar dados
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Padrdes de interface e navegacio
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aos usuarios

Oferecer atalhos
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abministrada

aluno
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professor

o conteddo

|~ Possibilitar alterag3o do contraste

do contedido

Visualizar agenda de Prover titulos descritivos para
compromissos links

Criar formularios acessiveis

Figura 27: Hierarquia de usuéarios com as tarefas dasabilidade e acessibilidade disponiveis no

sistema.

Na Figura 27 € possivel perceber que os requis&oguncionais de usabilidade
e acessibilidade devem ser aplicados a todos @siose, portanto eles tém ligacées com
todas as tarefas/opgbes gerais apresentadas ma Egu

Além da hierarquia de usuarios com seus princifggjgisitos, uma analise dos
requisitos por meio do modelo de interacdo, mge@Bcamente utilizando protétipo,
foi realizada. Os protoétipos ofereceram um enteedim do leiaute e da estética do
sistema, dos mecanismos de navegacgéao e, em casoémtados, da funcionalidade e
do conteudo de informacéo, como indicado na Fig@ra
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Figura 28: Protétipo da pagina inicial do AgendAloa.

Percebe-se, na Figura 28, uma interface basicalidic sistema que deve ser a
primeira visdo que todos os usuarios poderao erapitidependente de categoria. Ja na
Figura 29, os requisitos de usabilidade e aceglbié foram também indicados no

prototipo de uma maneira estruturada.
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Figura 29: Pagina inicial do AgendAloca apéfogin do usuario.

ApoOs a andlise dos requisitos, a acao de projetniéiada.
85



4 — Processo de desenvolvimento de sistemas wefbcoram acessibilidade e usabilidade

4.4.3.2 Projeto

A modelagem na atividade do projeto foi utilizadagpcompreender a estrutura
interna do sistema web em desenvolvimento para caiggoria de usuario, conforme

apresentada nas Figuras 30 e 31.

GG ‘ SISTEMA DE POENMARENTO 1€ BANCAS

- < . . WS A V20
Pyl Sopuasivisrrode o doipoduogus Tt use

sl

e

Figura 30: Projeto de interface do AgendAloca apdkegin do aluno.

Na Figura 30 o projeto de interface do aluno éssnado, enquanto na Figura

31 tem-se o projeto de interface do professor, apdgin.

SISTEMA DE MEENDRMENTD DE BINCES [

usp Paayle Supuainenode to. de (podusae 7ol P
| d ] i

Figura 31: Projeto de interface do AgendAloca apdlegin do professor.
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Na Figura 32 é apresentado o projeto de interfaserénus do sistema, de acordo
com o perfil do usuério (aluno ou professor). Réssse que o administrador pode ter

acesso a todas as opcoes.

'QKL‘;" dos Merus: ALUNGS Ot dos Wlarws - PROFESIORES

| MEL TRABALHO LONBY

rq::‘m Ak
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| MIDHA  AGENDA

| Vimsobagn
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LONSULIAR

Tedhon 8 ok
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fipe 8o fuballe

1;|;;|i1§-,|‘ \

Figura 32: Projeto de interface dos menus do Agendéca.

Um esboco da estrutura da informacdo do sistemdéamfoi realizado,

considerando requisitos de usabilidade e aceskid#i, conforme Figura 33.

--4 Login
Pagina '
principal [~ 7!
1--4 Busca
Menu Rodapé
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_______________________________________ 1 1
i i | I S
! ! , Sobre Ajuda |
|| Busca Contraste Alterar Alterar ! T 1
! fonte idioma |
1
! 1
Lo Menu
principa Atividades
S Administrador_ _ | ______________ Ifuncionais
: Iprincipais
t__Auno_ | ________, __Professor | __________ :
' I | -<—|
1! ! | 1
A I S P [ |
i I Minha Marcar |, ! Minha Marcar 1 Registrar Gerenciar Relatérios | 1
| I Agenda banca |, 0 Agenda participacéo || agenda :
1 1 | 1
L v d — 1
[, Ve oo mmmmmmmmomo— oo

Figura 33: Projeto de informacg&o do AgendAloca.
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Um esboco do projeto funcional do sistema tambérddsenvolvido, conforme
apresentado na Figura 34.

Pagina N Pagina Zag'r;ﬁ d
principal | <<Link>> de erro etalhes

completos
do usuéri

de login

Formuléri& Script de AN

de login <<Submit>>| verificagdo
"l delogin

<<Submit>g|  de login <<Links>>| pagina do
" usuario

Figura 34: Projeto funcional do AgendAloca.

No projeto técnico, apresentado na Figura 35 rfado um modelo de classes que

identifica a estrutura geral, apoiando a légicgpEessamento detalhada exigida para
implementar componentes funcionais.

aes_concentracao '| pesiock_evento i
o R e —— ting_trabaho b 1 id_period: INTEGER
# i_srea_concentracao: INTEGER : - = =
Sescrican: VARCHAR(SS) # id_tpo_trababo: NTEGER @ dt: DATE
W e T O *: & descricac: VARCHAR(4S) o heva_ inicio: TIME
@ ative: BOOL At i e - o
vel_trabalo. o @ hoea_fim: TIME
rel_trababo_ares — JQ s |
0 rel_horano_periodo
trabalho -

it id_trababo: INTEGER
@ W_tpa_trababo: INTEGER (FK)
@ id_arsa_concentracao: INTEGER (FK) |

@ Uulo:; VARCHAR (255) | selapresentacan Wb - har ario v
@ descrcao: VARCHAR(2SS) & # il_apresentacan: INTEGER |  "Sl-3Presentacan_horancly iy penoco; INTEGER (FK)
@ orientadar; WARCHAR(255) @ aluno_NUEF: TNTEGER (FK) C) W id_local INTEGER (FK)

@ _trabaho: INTEGER (FK) o dt_bloque: DATE

@ i_local: INTEGER (FK) |

rel_banca_agresantacan

@ id_periodo: INTEGER (F)

rel_horano_jocal

barica b
@ professor_MNUSR: INTEGER (FiK)

I id_spresentacan: INTEGER (FK)

i local_everito -|
! taza0_du " ocd: |
e _aprese‘r;r'a:l_ ure it i_lca INTEGER

@ nome._ocal; VERCHAR(2SS) |
rel_banca_professor

AU -
LELEMD i T NUSP: INTEGER (FK)
profassor - i MUSP: INTEGER, % id_cueso: INTEGER (FK) rel_suno_ourso
i NUSP: INTEGER (FK)

& nome_complieto; VARCHAR(255) | o ot _terivite: DATE &
@ id_departameanta: INTEGER [FK) @ emall: VARCHAR(45) I
@ achminstracor: BOOL

curso -|
@ serba: VARCHAR(20) | W id_curso: INTEGER |
@ valdo: BOOL @ |d_uridade_engno: INTEGER (FK) |
B & descrican: WARCHAR(255)
rel_professer_departamento Bt b i i St
o rel_curso_unidade
&
departamento - . unidade_ersino -
# idl_departarmento: INTEGER rel_departamenta_uridade ¥ id_uniclade_ensino: INTEGER
% i_uridada_grsino: INTEGER (F) C) % i0_JES: INTEGER [F)
% descrican: WARCHAR (255) @ descrican: VARCHAR(255)
& st VARCHAR(20)

& sigla: VARCHAR(20) rel_unidads_[ES

&

IES -
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| desoican: VARCHAR(255)
& sigla WARCHAR(Z0)

Figura 35: Projeto técnico do AgendAloca.
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Toda a modelagem realizada nas acdes de andlisgeofoi fundamental para
ajudar os desenvolvedores no entendimento dossitxgjiantes de iniciar a atividade de

construcao do sistema.
4.4.4 Construcao

Nessa atividade algumas tecnologias foram utilizg@daa desenvolver o sistema

AgendAloca. Elas serédo descritas nas a¢gfes daecaudib e testes.
4.4.4.1 Codificacado

Primeiramente, optou-se por desenvolver o Agenddlatlizando o CMS
(Content Management SysteDrupal versao 7, que tem o nlcleo seguindo asridies
WCAG 2.0 e ATAG 2.0, a fim de visar usabilidadecessibilidade em todo processo de
desenvolvimento. Apesar das caracteristicas desibdemade percebidas no nucleo do
Drupal, ndo h& garantia que elas sejam seguidagionucleo principal, ou seja, nao e
possivel certificar que os médulos, disponibilizagela comunidade cientifica e pelos
desenvolvedores do Drupal, seguem algumas daszbetle acessibilidade.

Percebendo a necessidade de alterar o cédigodeni&ios modulos e do nicleo
do CMS para que fosse alcancada a funcionalidaskjatta, notou-se que o escopo do
CMS, que visa a criacao e alteracdo de conteudoieshvisual, estava sendo violado.
Com a falta de documentacéo dos modulos e a difidel de modificar o codigo fonte,
o desenvolvimento de um sistema web acessivel eapaDr7 foi considerado
insatisfatorio, e foi descontinuado.

Pouco antes da descontinuacdo do sistema, foiaduciem paralelo o
desenvolvimento do mesmo sistema de agendamebtindas, néframework]JSF Java
Server Faces que se mostrou promissora por dar suporte a gimagio com servigcos
web f(veb services desde o inicio. Como outro pesquisador do gruptava
desenvolvendo seu trabalho de mestradowelmserviceg seria interessante aproveitar
esses conceitos no desenvolvimento do AgendAlogapuese por continuar o
desenvolvimento do sistema conframeworkJSF.

Portanto, o desenvolvimento do AgendAloca foi fgitsy meio de servigos web
RESTFul Isso possibilitou separar facilmente a camadde@eite com a camada de
funcionalidade, apoiando o desenvolvimento de s#mpsi de usabilidade e acessibilidade

durante todo o processo de desenvolvimento.
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Os servigcos welRESTFuldisponibilizados foram realizados usando duas AP/’
(Application Programming Interfagelava: JAX-RS e JAXB. A APl JAX-RS permitiu a
criacao de clientes para a chamada aos recurgmsidiflizados pelos servigcos web. Ja a
AP1 JAXB permitiu realizar o mapeamento de objdms para documentos XML e vice-
versa. Dessa forma, se tornou simples a utilizdedepresentacdes dos dados no formato
XML, que € uma linguagem independente de plataforig@rantindo assim a
portabilidade e o reldso desses servicos (Sanchieegir®e Fortes, 2014). Portanto, como
o desenvolvimento do sistema AgendAloca contou coapoio de servicos web, foi
possivel um codigo bem enxuto, ndo sendo necegsssar pela acdo de refatoracéo

Como o AgendAloca foi desenvolvido desde o inicoapinserir usabilidade e
acessibilidade, ndo podde-se aproveitar nenhuma partcdédigo existente no sistema
Agendamento. No entanto, p6de-se aproveitar umerémfia que ja havia sido
desenvolvida por outros colegas do grupo de debemanto, o menuSuperfish Em
uma pesquisa realizada por Sargbsl. (2011), esse menu recebeu uma das melhores
avaliacbes do estudo, sendo o segundo preferidos pgduarios, tanto no quesito
facilidade de uso, quanto na avaliacéo por notavelpoucos erros, e tlmos os menus,
foi 0 que demonstrou ter o aprendizado de utiliaagais rapido.

Superfishé um menu amplamente utilizado em sistemas webesépta
sinalizacdo de submenus (através de uma seta ndica direcdo da aparicdo do
submenu) e sua area de ativacdo corresponde a toaiaa do menu, sendo que cada
divisdo entre as opcdes € marcada por uma linhigale©Os submenus sao apresentados
abaixo da opcao principal com o efeftmle-ine apresenta um leve sombreamento de

contorno, conforme apresentado na Figura 36.

rtrabalho Minha agenda

Todos os trabalhos

| Tipode Trabalho

Computag Exibe os trabalhos sobre Banco de dados
de imagens

Engenharia de sofiware/Manutangao/Teste
fimplantacio/Desenvolvimento de sistemas

Figura 36: Exemplo d enus perfish

O menu apresenta navegacdo pela tetéb> do teclado, sendo possivel

acompanhar a navegacao de forma visual, além dacdesento de cores que indica o
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caminho dentro dos subniveis. Apds a codificaciyna testes foram realizados no
sistema AgendAloca e serdo apresentados a seguir.

44,42 Testes

O primeiro teste foi realizado com o software WAYEmM outubro de 2011,

conforme indicado na Figura 37.

—— BN

1 | B | | Be-virde o Sisterna de agendame,., x l =+ -8

% | |5 | filled /Coi Usersit P fhe lend: plate/index. heml - Bockmar: & [E3- B

|8 WANE - | B Ervoms, Features, and Alerts £ StructurstOrdes T Tea-only 0 Cutine | &) Reset Page “ Drasbie Styles. 5 leor Ky 5, Tosls

Sistema de agendamento de bancas
Projeto supervisionado de graduagaolell

Me

Bem-vindo ao Sistema de agendamento de bancas

nicial i criado ainda

et B

Figura 37: Teste do AgendAloca com o WAVE.

Para realizar o teste verificando a acessibilidldgestema AgendAloca por meio
do software WAVE, foi utilizado @addonpara Firefox que esta disponivel no site da
ferramenta. Estaddon permite avaliar paginas dinamicas, que néo estdioeoou
protegidas por senha, entre outros fatores quie &0 é capaz de avaliar.

A barra da ferramenta contém quatro func¢des prasjpue foram abordadas
nesse teste: Ikrrors, Features, and Alertdl) Structure/Order Ill) Text-only e 1V)
Outline

A primeira funcdo Errors, Features, and Alertsexibe o0s possiveis erros,
caracteristicas e alertas da pagina. Com estarfenta € possivel fazer uma verificagéo
do codigo da pagina de forma visual, fazendo coensgja mais facil a visualiza¢éo dos

erros existentes, conforme apresentado na Figura 38

15 Disponivel em: http://wave.webaim.org/
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Figura 38: Teste do AgendAloca com o WAVE — FuncaBrrors, Features, and Alerts

De acordo com a Figura 38, é possivel percebemoehda nenhum erro. No
entanto, a ferramenta informa que é necessariavamificacido por parte de um ser
humano, pois a ferramenta ndo passa de uma siraulaca

Como caracteristica presente nesse sistema, tean-sgisténcia de titulos
alternativos nas imagens e nos botdes. Além dsggw exibidos informacdes sobre os
linksou listas (em verde ou branco) e alertas relaav®gentogdavaScrip{em amarelo).

E recomendavel utilizar o minimo davaScriptpossivel, para manter a compatibilidade
com os diversos navegadores.

J& na Figura 39, a funcdo executadeSéracture/Orderque separa a pagina em
suas estruturas principais e exibe em que ordesleasentos serdo acessados por meio
do teclado. Esta visualizacédo € muito util paraatrar problemas de acessibilidade para
um usuario cego que ird navegar essencialmentedeniado.

Um problema desta ferramenta é que ela ndo coatass0 aos itens do menu,
mas a posicao de cada elemento principal. Isso pedeuito util para verificar qual

elemento deve ser posicionado antes ou depoistadesou
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e e usabilidade
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Figura 39: Teste do AgendAloca com o0 WAVE — Func¢aStructure/Order

Na Figura 40 é possivel verificar a fun¢éext-only em que todos os elementos
visuais da pagina sao removidos. Com esta visgalizdica claro como um usuario cego

utilizaria a pagina por meio de uma tecnologiastissi e também permite a possibilidade

de avaliar como seria a exibicdo em lbirowsersomente texto.

G W || e Userlo pi ories/1C/ BecassC imnT splate/index. hem| - Bockmarc: | 4 ¥ 3
@HWAVE «| MR Erros, Fentures, and Alerts 4 Strueture/Order T Tea-only T Dutine | &) Reset Page = DuableStyles 7% lcoms Key i Tooks
Bufar para o conteddo
Sistema de agendamento de bancas
1 Projeto supervisionado de graduagdolell

H_ Pinha conta | Sai

* Mey trabalho «

& Comsyltar»
* Escol tr.

* ebieogElema

Buzcar: [TEXT BOX. "Buscar”] _F'_e!qurs_al
Inicio

ot | A L8

| Atiar contraste [CHECK BOX: "Ativar contraste®]

| Bem-vindo ao Sistema de agendamento de bancas
| Menhum sontedda para a pagina inicial Foi criada ainda

|

® Adicignar o rtedds

| IMAGE. Sl apcevada pelo Dasila. )

d

Figura 40: Teste do AgendAloca com o0 WAVE — Funcadext-only.

= - —— o L (]
| 1 | m | Ben-winde a6 Sigherna dé agandame., ® | =+ . -H

Ja na funcadutline (Figura 41), sdo exibidos apenas os titulos, pama @

desenvolvedor possa avaliar se esta fazendo gouspreado dasagsH1, H2,

etc.
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1 | B | Bem-sindi ap Sisterma de agendime.., | + | -~ M
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|biSisterma de agendamento de bancas
[h@projeta supervisionado de graduaciol e ll
hBem-vindo ao Sistema de agendamento de bancas

Figura 41: Teste do AgendAloca com o WAVE — Fung&@Outline.

Como comentado no inicio do teste com a ferram@R¥E, a vantagem deste
addonsobre o site da ferramenta é a possibilidade slgalizar paginas dinamicas. Na
Figura 42, a opcéo de contraste do sistema foaddive, em seguida, a opcafrrors,
Features, and Alertda ferramenta foi acionada. Desta forma € pokamadiar paginas
que sao criadas em tempo de execucao ou pagingsequsam déogin e senha para ser
acessadas, por exemplo. Diversas ferramentas paliac@o de acessibilidade néo séo

capazes de realizar uma avaliacdo tdo profunda cest® realizado pelo software
WAVE.

Bam-ande a6 Sisterna de agendame,.

% |C % Files /s

mSistema de agendamento de bancas
[EProjeto supervisionado de graduagdo | e Il

% *for="txtPesquisal
A .
o | . & .A 4 .a
L foremugaTemahack 0y #id="mudaTemaCheck n |

@Bem-vindo ao Sistema de agendamento de bancas

o ainda

"h %512 aprovada palo Dasia 5|

Figura 42: Teste do AgendAloca com o0 WAVE — Opcéoedcontraste.

Além do software WAVE, utilizou-se também o softer@Designer em outubro
de 2011. Com o aDesigner é possivel simular pasgiveblemas existentes no sistema

web que possam impedir 0 acesso a deficientesivisua
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Figura 43: Teste do AgendAloca com o aDesigner — [&eprincipal.

Conforme indicado na Figura 43, a esquerda é exi@igagina que esta sendo
analisada em seu formato original. A direita é pess/er uma simulagéo de como um
USUario cego navegaria na pagina, inclusive cootanttmpo que ele provavelmente

gastaria para alcancar determinados conteldos.

Bl HML At - eenigear i e b s
CEle Ywew Fyeortes Visualge  ¥endow  Help

=0

bancas
Projeto supervisionado de graduagio le |l
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- I
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Ence 1) > :
. - a4 AUTIA CIZCL L that e el
| Pmbabe Eroe (1) 4 A
[l Mrecs confrmation 22
B Hunan creck a7

Figura 44: Teste do AgendAloca com o aDesigner —ilacdo para cegos |.

Na simulacédo para cegos, quanto mais escuro fonmgpanente, mais tempo o
usuario ird demorar para acessar esse conteudexBumplo, na Figura 44, é possivel
perceber que o tempo necessario para se chegangmw ae busca é de 57 segundos.

95



4 — Processo de desenvolvimento de sistemas wefbcoram acessibilidade e usabilidade

Esse tempo € aceitavel, porém, poderia ser melba@@dcando-se unink direto para
este campo, ou colocando-o antes do menu. No casmahu, as op¢cbes menos
procuradas pelos usuarios deverao ser colocadastipoo, enquanto as mais frequentes

deveréo ser colocadas primeiro.

[ HTML dccensiniy - sdesigoer j B =

[Ele \ew Feetes Veunlge Wodow Help

bancas
Projeto supervisionado de graduagao | e 1l

| WA CONTA SAR

Nenbum comrade para & pagna il fof crisda ands

|, n Adisivaar pove conteido

nder.. Robust WCAGLD  SectiosS IE Techni..  Line Descrigtion
P ARTAA EUSEEE I R o that ethes vk it in |

1 Probabéy Frrar (1)
[l Mees cenfrmstion (1)
[l Hurnan check 4T

Figura 45: Teste do AgendAloca com o aDesigner —Sillacao para cegos Il.

Na Figura 45, é possivel perceber que os botdesguemnentar a fonte ou mudar
0 contraste do sistema séo colocados por ultima,wen que um usudrio com deficiéncia
visual que navega apenas com a ajuda de leitoriedadedo ira precisar destas opcgoes.

[EIeoraie S =0
Eie Wew Favoorer Visusige Window  Help
0 Bl o ZED

| MNBEnd L5, 63 Lowkisen EREE-B -0

2 summary repert | Detaited repert. 50
= Allhems (20 | Mo Pecei Opem. Under. fobust WEAGAD  SectionsM D Techng.. Line  Desongtion
W ree ) - At AnTlAd cno. hat e
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Bl Mews cordiemtion (23}
[l Humen e am

Figura 46: Teste do AgendAloca com o aDesigner -m3ilacdo para cegos lIl.
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Na Figura 46 é possivel perceber o efeitdinlo no inicio da pagina, que pula
direto para o contetdo da agenda. O aDesigneraz cipcontar o tempo necessario para
acessar o conteudo principal através da utilizatgigtelink. Ha também a opc¢éo de
simular como um usuario com uma baixa capacidadasé@® iria enxergar o sistema.
Analisando esta simulacéo (Figura 47), € deteatadproblema no menu, pois as fontes
Sd0 pequenas e 0 contraste € muito baixo, sendwl difleitura do texto dos itens

disponiveis.
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Figura 47: Teste do AgendAloca com o aDesigner -mRilacdo para cegos IV.
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O problema com o contraste de cores, ilustradoquad47, pode ser minimizado

quando utiliza-se a opcao de aumentar a fontepomef Figura 48.
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Figura 48: Teste do AgendAloca com o aDesigner n3illacdo para cegos V.

E interessante notar na Figura 49, ao utilizar @id@ara ativar o contraste, o
problema demonstrado na Figura 47 e melhoradoquad#8 é praticamente eliminado.
T
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Figura 49: Teste do AgendAloca com o aDesigner -mRilacao para cegos VI.
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Apés a realizacao de alguns testes, as versddstdma puderam ser entregues.
Para isso, passa-se para a Ultima atividade degsoca implantacao.

4.4.5 Implantacdo

Na atividade de implantacdo, encerra-se a iterdggwocesso. E o momento de
disponibilizar as versfes do sistema desenvohatBasqui. Para o AgendAloca, foram
realizadas quatro iteragcdes no processo PDWAU. dCor@ comentado anteriormente,

nesse estudo de caso mostra-se um recorte de gei®pvolvimento realizado.
4451 Entrega

Todos os componentes do AgendAloca foram desemasdwiom versionamento,
0 que muito facilitou na hora de empacotar o gaémente iria para o servidor e o que
estaria disponivel ao usuario. As versdes do Agotdforam disponibilizadas a cada
iteracdo concluida, de acordo com as alteracOe#tadas pelos usuarios e com as falhas

percebidas pelos desenvolvedores.
4.45.2 Avaliagao

A avaliacdo do AgendAloca ocorreu de naturalmerds) o apoio dos usuarios
finais (alunos e professores) que acessavam onsiggeforneciam seudeedback, sem
formalidades. O apoio do grupo de pesquisa tamhb@nfuhdamental, pois varias
questdes eram discutidas e melhoradas postericgment

Adicionalmente, algumas avalia¢cdes também forathizesas com especialistas
simulando usuarios. Um dos primeiros testes f@adizacdo da navegacao por meio da
tecla TAB.

Bem vindo administrador(a) Ana Luiza Dias | M

Sistema de Agendamento de Bancas AgendAloca
Projeto Supervisionado de Graduacgéo | e Il

Inicial
Curs
Domingo Sequnda Quinta Séabado
Departamento

Unid e
o

Figura 50: Teste do AgendAloca com a tecla TAB.
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Conforme apresentado na Figura 50, 0 menu displondvsistema permite que
todas as opcdes estejam acessiveis usando a fd8laESse mecanismo é um grande
facilitador para usuarios que utilizam leitoredela para navegar em sistemas web.

Outros testes com as opcdes de usabilidade e laiidasie disponiveis no
AgendAloca foram realizados, tais como (Figura %))aumentar e diminuir fonte; b)

contraste de cores; c) alteracdo de idioma; eapapnavegacao rdelp.

Sistema de Agendamento de Bancas AgendAloca
Projeto Supervisionado de Graduacgao l e Il

Sistema de Agendamento de Bancas AgendAloca |C.MC@

Projeto Supervisionado de Graduagdolell

oo EE— EE AN o

Pagina Inicial

Domings  Segunda Terca Quata  Qunta

08:00

Examination Board Manager AgendAloca MC Sistema de Agendamento de Bancas AgendAloca

Undergraduate Supervised Project | and Il Projeto Supervisionado de Graduagéo l e Il

555555 Sl L I C | ==

Home poge Pigina izl » Pagina do ajuda

Home page Pagina de ajuda

rrrrr

08:00

Figura 51: Teste das funcionalidades do AgendAloca.

Alguns problemas percebidos durante as iterac@esligorados posteriormente
podem ser citados. Na Figura 52, por exemplo, sipelsperceber que o posicionamento

do menu anteriormente era horizontal.

Sistema de agendamento de bancas ICM

Projoto supervielonado o graduacsa | e

Bm-wiredo ad Seiama Jé agendamenio di Balinicas

Figura 52: Alteracéo do posicionamento dos menus dagendAloca.
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O menu estava localizado na parte superior donsssigigura 52). Porém, ao
testar o sistema na ferramenta aDesigner, um pnabfei constatado: o usuario que
utilizasse o teclado para navegar no sistemaeémacgiar muito para conseguir chegar ao
campo de pesquisa. Para resolver este problemano fai colocado no lado esquerdo
do sistema (Figuras 51). Dessa maneira, quandaariasusa o teclado para navegar no
sistema, o campo de pesquisa sera acessado primeiro

Apos as quatro iteracdes no processo PDWAU, toseatdisponivel a versao atual

do AgendAloca, que sera apresentado na proximabSeca

4.5 O Sistema AgendAloca

Nesta secdo a versao final do AgendAloca é apms@antom algumas
caracteristicas e funcionamento basico. Como ediicas secdes anteriores, ha duas
visdes principais: visdo do aluno que vai fazeadastro de seu trabalho de concluséo de
curso, visdo do professor que vai escolher umaas bancas cadastradas pelos alunos
para marcar participacao na avaliacao e visdo oonggtrador que tem acesso a todas as
opcOes do sistema.

Nas Figuras 53, 54 e 55 é possivel perceber a disduno. Ha a agenda que
contém todos os horarios vagos, previamente cadastpelo administrador, e o aluno
escolhe apenas um desses horarios vagos para agaadapresentacdo. E possivel
perceber também que de acordo com critérios ddlidsale, fez-se uso de cores para
facilitar a visualizacdo por parte dos usuarioa$DP009). Portanto, a cor verde séo os

horarios disponiveis, conforme apresentado na &i§ar

Sistema de Agendamento de Bancas AgendAloca
Projeto Supervisionado de Graduacéo 1 e Il

o T O gBRE = o

Pagina Inicial

Pagina Inicial

Figura 53: Visdo do AgendAloca por parte do aluno @gra agendar o trabalho.
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Ap6s o aluno agendar sua banca, o horéario resepaatecerd em azul para ele,
conforme apresentado na Figura 54.

it para o co

Sistema de Agendamento de Bancas AgendAloca
Projeto Supervisionado de Graduacéo | e Il

B oo i ] e BTG C ==

Pagina Inicial

Péagina Inicial

o7:00

[0 WYY

Figura 54: Visao do AgendAloca por parte do aluno pos agendar seu trabalho.

Ja as cores vermelhas séo os horarios ja ageng@dogtros alunos, 0s quais nao
estdo mais disponiveis. Ou seja, se 0 aluno X agesuh apresentacdo para ocorrer das
9:00 as 11:00 horas, o aluno Y quando estiver logadsistema para selecionar uma data
para que ele também possa apresentar seu trabafigohorario que foi agendado por X
estara em vermelho. Assim, somente os horariosuiigpis estardo em verde, conforme

apresentado na Figura 55.

Ir para o conteddo principal

Sistema de Agendamento de Bancas AgendAloca
Projeto Supervisionado de Graduagéo | e Il e

o T g gEE =o

Pagina Iniclal

Péagina Inicial

0. FAYAYAY

Figura 55: Visdo do AgendAloca por parte do aluno.

De acordo com critérios de acessibilidade, a atjfio apenas de cores nédo é

suficiente para garantir a interacao de usuariosaeficiéncia visual. Além disso, sabe-
102



4 — Processo de desenvolvimento de sistemas wefbcoram acessibilidade e usabilidade

se que alguns dalténicos ndo diferenciam a coreveadcor vermelha. Pensando nisso,
foi adicionada uméag que pode conter um dos termos “Aberto” (signific@ o horario
ainda esta disponivel), “Escolhido” (significa qaehorario foi escolhido por outra
pessoa) e “Escolhi” (significa que o horario foc@hkido pelo préprio aluno). Seguindo
este mesmo raciocinio, € possivel perceber adaoes que os professores poderao
visualizar, apresentadas nas Figuras 56 e 57.

It para cips

Sistema de Agendamento de Bancas AgendAloca
Projeto Supervisionado de Graduacéo I e Il

Pagina Iniclal

Pagina Inicial

2012 © | Ajuda | Sobre o sistema

Figura 56: Visdo do AgendAloca por parte do profess para agendar sua participagdo em uma ou
mais bancas.

Na Figura 56 é possivel perceber que o professit# pisualizar os horarios que
foram escolhidos pelos alunos. Quando o professtar por participar de uma dessas
bancas, ele podera clicar na opcao “Participar atecd avaliadora”. Ao clicar nesta
opcao, abrira uma tela com informacdes detalhaml@re & banca e o professor ira clicar
em “Participar”.

Sistema de Agendamento de Bancas AgendAloca
Projeto Supervisionado de Graduagéo | e Il

Pagina Inicial

Figura 57: Viséo do'Kg‘j‘éndAIoca por parte do profess apds agendar sua presenca em uma ou
mais bancas.
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Conforme Figura 57, ap0s selecionar a banca qu®fessor ird participar, o
status passaréa a ser “Escolhi”, assim como nod@salunos. Além disso, a cor passara
a ser azul. Como opcéo posterior, o professor poglditar as informacdes dessa agenda,
caso haja algum imprevisto e ele precise canceglartecipacdo na banca.

4.6 Reuso da interface do AgendAloca

Como resultado do desenvolvimento do sistema AgerdAgerou-se um padrao
de interface web para um projeto com usabilidadeeassibilidade. De acordo com
Tidwell (2009), um padréo de interface ajuda prsias no seu trabalho do dia-a-dia,
ajudando também toda a industria a desenvolveraredtferramentas e paradigmas. O
padrdo de interface é baseado nas diretrizes tdidade e acessibilidade utilizadas no
sistema AgendAloca e pode ser processado em unga@dwe como apresentado na
Figura 58.

= Interface Pattern
I Replace with your title and subtitle.

= A[AIA] ==

Interface Pattern

Download

Figura 58: Padrao de interface baseado no AgendAlac

Os elementos de interface inseridos considerandeegasitos de usabilidade e
acessibilidade, de acordo com a experiéncia adiguito desenvolvimento do sistema
AgendAloca, foram:

[)  Barrainicial apresentando o nome do sistema pagasg USUarios possam
identificar rapidamente a inteng&o do sistema;
I)  Logotipo da universidade e/ou empresa para queld@riosse familiarize
rapidamente;

) Campo de busca do sistema, em que 0 usuério pedgare pesquisar o

que ele desejar;

IV)  Help para orientar o usuario em caso de qualquer divida

V) Informacdes sobre o sistema, que devem estar sehspaniveis;
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VI) O menudropdown superfisfoi escolhido como um menu acessivel, uma
vez que tem aspectos que o torna mais acessitiézével;

VII)  Caracteristicas basicas que podem ajudar as pessogsral devem ser
implementadas, tais como: botbes que podem mudar do contetdo,
alterar o tamanho da fonte de conteddo e mudapmalda interface do
sistema (Inglés ou Portugués); e

VIII) O conteudo principal, onde o usuario usara paragewno sistema.

E importante observar que o padrdo de interfaceén@penas a definicdo e
organizacdo das diretrizes em uma interface, mmbém um padréo de codigo aberto
disponivel para ser usado por qualquer desenvaltfedtsso permite que os
desenvolvedores se concentrem na légica de negéaissprincipais recursos do seu
problema especifico, garantindo ainda mais a dutdade e usabilidade.

Para validar a utilidade do padr&o de interfacgstema AWMo Accessible Web
Modele, que visa alavancar a colaboracdo entre os delsedores de software com e
sem deficiéncia visual nas atividades de modelafg@mesenvolvido. O sistema AWMo

pode ser visualizado na Figura 59.

AWNMo

Accessible Web Modeler

Open diagram: Carro (close) |T|m@

1 Classes

3/ classe Carro {
atributo publiec portas : int
atributo private cor : string

1 metodo public darPartida : boolean
8}

10 classe Detran {

11 atributo private telefone : string
12 atributo private endereco t string
13}

15 Relagoes

17 relacao agregacac Carro * Detran 1

II%!HHIHHHIHHII

2012 @ | Halo | About the systam

Figura 59: Padrao de interface aplicado no sistemAWMo (Grillo, Fortes e Lucrédio, 2012).

E importante observar que a acessibilidade podeiser através de diferentes

perspectivas. No caso de AWMo tem-se duas perspscti

16 Disponivel em: http://garapa.intermidia.icmc.us@000/interface
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) A primeira é no uso do padrdo de interface quengara inclusdo de
caracteristicas de acessibilidade e usabilidade e;

I)  Posteriormente, no esforco em adicionar uma irderfpue permite que o
usuario com deficiéncia visual alcance os mesmsslteglos que um

usuario sem deficiéncia.

Essas perspectivas podem ser vistas na Figura 60.
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Figura 60: Perspectivas de acessibilidade no uso gadréo de interface aplicado no sistema AWMo
(Forteset al, 2012).

Ao invés de desenvolver uma interface completamentea para inserir a
acessibilidade, os desenvolvedores optaram pdeastib padrdo de interface. Essa
reutilizacdo foi muito atil, pois os desenvolvedonguderam focar os esforcos no
desenvolvimento das partes principais do sistema.

Ressalta-se ainda que um estudo de viabilidadeetdizado com o sistema
AWMo. Dois alunos com deficiéncias (X e Y) forannga@ados a completar uma série
de tarefas:

e X & um homem de 41 anos de idade, aluno do teraemwodo Bacharelado

em Sistemas de Informac&o, um curso de graduacameriniversidade
Publica. Ele também é formado em Matematica. Xapanas 10% de viséo
e usa computadores desde 1984 e tem algumas exq@si€om linguagens
de programacdo como Basic, COBOL, C e Java. Patifiaawo uso do
computador, ele usa o aumento do tamanho da fentend forma que se
torne facil sua leitura.

e Y € um homem de 30 anos, matriculado no terceicodanBacharelado em

Sistemas de Informacdo, em um curso de ensinot@ndia oferecido por

uma Universidade Federal. Y é totalmente cego eoordéncia de uma
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doencga craniana e perdeu a visdo quando tinhadSdmidade. Y utiliza
computadores desde os 7 anos e aprendeu progratmaéaanos. Ele esta
familiarizado com Java , C # e linguagens de progg@ioJavaScript, além
de outras tecnologias para o desenvolvimento vaehodHTML e CSS. Para
auxiliar o uso do computador, ele usa o leitor @la NVDA (NonVisual
Desktop Acce$sque |é cada informagéo na tela a partir de sedéaatalho

para auxiliar a navegacao e a interacdo com o @wdote

Esses alunos (X e Y), utilizaram o sistema AWMdgeias de seus comentarios

foram:

Sobre as funcionalidades disponivelsu‘achei o contraste muito legal. Por

exemplo, Dev C++ € uma tela branca muito ruim. Nalmrente eu preciso

altera-la. Esta cor que vocé escolheu é muito meljmrque cansa menos a
vista. Ha pessoas que gostam do branco, mas naaseupor exemplo, eu
preciso ver o fundo preto. Outra coisa que eu dgdsiea fonte que tem

tamanho variavel, juntamente com o resto do sistéssa € muito legal

Sobre o sistemaQO projeto € interessante, porque algumas pessoasga

seriam capazes de fazer um diagrama, agora podeléazler a opcéo de
forma textual e forma grafica é muito importante. ¢édso de alguém que vé
pouco, pode usar as duas formas, e no caso deralgi@® enxerga nada,

pode usar o formulario textual. Isso € fantastico

Além dos usuérios terem completado as tarefas ¢assa eles, eles deram

testemunhos que traz evidéncias de que a inteifdtido foi bem aceita. Isso é possivel

por duas razdes: primeiro, porque o sistema fto fiesando o padréo de interface que

apresenta caracteristicas de usabilidade e adekgiei e, segundo, porque o0s

desenvolvedores tiveram mais tempo para se dedacardesenvolvimento da

funcionalidade do sistema, que também tinha umaposta de proporcionar

acessibilidade a usuarios com deficiéncia.

Ressalta-se entdo, que com o padréo de interfapessivel desenvolver um

sistema web com um baixo nimero de barreiras deilidsale e acessibilidade. No

entanto, este € o0 passo inicial para um projetssaed e usavel. Além disso, é necessario

que os padrbes de usabilidade e acessibilidade sgjasiderados ao longo de todo o
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desenvolvimento, ou seja, no contetdo especificdotainio de interesse do aplicativo
da web. O resultado parcial obtido neste estudpublicado em Fortest al. (2012).

4.7 Trabalhos relacionados

Nesta secdo séo apresentados os trabalhos reldascm@processo proposto nesta
tese. Esses trabalhos foram incluidos aqui, poisigema forma, eles propdem o
desenvolvimento de sistemas web com usabilidade efssibilidade, incluindo
abordagens, métodos ameworks Os trabalhos relacionados séo apresentados
cronologicamente, bem como as diferencas conceitlesises trabalhos com o processo
proposto nesta tese.

Kelly et al. (2005) propdem urframeworkpara auxiliar no uso de diretrizes de
acessibilidade, baseado no oferecimento de recagéed de mais alto nivel,
denominadas camaddayer9, as quais sao apresentadas a seguir:

» Contexto: deve ser verificado qual o contexto de utilizaddaplicacédo web,
nao existindo uma unica solucdo que atenda a toslggojetos, chamada
pelos autores deote size-fits all

» Politicas: deve abranger areas como normas técnicas, usalalid
acessibilidade e as finangas do gerenciamentocjet@s;

» Selecdo:deve haver uma metodologia clara para escolherdpade as
melhores praticas aplicaveis ao contexto particdgprojeto;

« Conformidade: deve ser garantido que os padrdes selecionados bejns
e gue as melhores praticas estejam sendo impledasntarretamente; e

» Fatores externos:é necessario considerar uma variedade de fatoiEmes
que influenciam no desenvolvimento. Regras orgaionais e legislagao
vigente sdo exemplos comuns de fatores externos dpwem ser

considerados.

Durante o desenvolvimento desse estudo em 2008iretszes WCAG ainda
estavam na versao 1.0 e, apesar dos autores reeogimea importancia dessas diretrizes,
eles apresentam um resumo das principais discuegiieblemas em relacdo ao seu uso,
tais como a natureza tedrica e a ambiguidade ele@idpde das diretrizes, necessitando

um nivel minimo de entendimento de acessibilidade.
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Kelly et al. (2005) apresentam uma percepc¢éo de que a adcesslbindo pode
ser tratada de forma isolada, mas com a inclusédcsahilidade e fatores locais. Além
disso, eles valorizam a importancia da avaliacaoualade acessibilidade por parte do
especialista para um bom resultado do sistema delsefo. No processo PDWAU
formalizado nesta tese, a inspec¢éo por parte decedigta foi considerada, assim como
sugerido por Kellyet al. (2005), além de apresentar as tarefas de usaldlida
acessibilidade a serem realizadas dentro de umegsocgenérico. Adicionalmente,
trabalha-se com o WCAG 2.0 bem como heuristicaglgdes web, assuntos nao tratados
no frameworkformalizado por Kellyet al. (2005).

Melo e Baranauskas (2006) apresentam um modelorasegso para design
inclusivo de sistemas de informacé&o na web, focam@articipacdo do usuario em
espacos colaborativos de desenvolvimento para@pgéo, proposi¢céo e avaliacdo de
sistemas e suas interfaces. Esse modelo de pragéesocomo referéncia o metamodelo
de processo sugerido em OM®Ghkject Managment Grogp(2005), composto por
atividades em que sé&o inseridas consideracfesdsihitidade. O processo proposto foi
baseado nas seguintes premissas:

* Promocao da qualidade no uso de sistemas de inféomea web a partir de

um entendimento da inclusdo e das diferencas d@sias;

* Entendimento dos sistemas de informacéo de formesngénte;

» Consideragao da diversidade de contextos e sitsagbaso da tecnologia;

» Reconhecimento e valorizacdo das diferencas emstrasoarios em suas

capacidades perceptuais, cognitivas e motoras;

» Apoio no desenvolvimento sistematico e iterativasidégemas de informacao

acessiveis na web, com a utilizacdo de métodaseas adequados;

» Participacdo dos usudrios em espacos colaboratezagsenvolvimento: na

concepcao, na proposicao e na avaliacdo de sisteetamclusivos;

* Promocao da participacdo das partes interessadavase na igualdade de

direitos e respeito mutuos; e

» Consideracao de recomendacdes do W3C no deseneoldmeb.

Em relacdo a organizacao de suas atividades, olondelprocesso apresenta uma
divisdo das atividades em nove disciplinas: clzagéo do problema; requisitos de
sistema de informacao; design de interface do issudesign de sistema de software;

109



4 — Processo de desenvolvimento de sistemas wefbcoram acessibilidade e usabilidade

implementacéo; verificacdo e validagdo; avaliagdinterface de usuario; implantacao;
e geréncia de projeto.

Melo e Baranauskas (2006) apresentam as vantagewmesign inclusivo de
sistemas de informacdo na web. As atividades vakai acessibilidade sugeridas pelas
autoras, tais como avaliagdo de acessibilidaddrogne elicitacdo de requisitos foram
consideradas no processo PDWAU. No entanto, hadistiacdo conceitual entre esse
modelo de processo e 0 processo proposto nesta&eskavendo conflitos, mas sim um
nivel de detalhamento e escopo diferente, vistoogpeocesso desta tese tem um foco
complementar no processo genérico de Pressman & (2009). Adicionalmente, assim
como a proposta de Kellt al. (2005), critérios de sucesso do WCAG 2.0 bem como
heuristicas e padrbes web sdo assuntos nao tra@adbsrdagem de Melo e Baranauskas
(2006).

Abou-zahra (2008) apresenta um modelo de desenvehid focado na avaliacéo
continua de acessibilidade. Para isso, correcoesfesfas por etapas a partir de
verificacbes nos desenvolvimentos em diferentessfde processo de desenvolvimento
web. Desse modo, as avaliacbes devem percorrer dogeriodo de existéncia das
aplicacdes, a fim de garantir procedéncia nos séqQsai Para essas avaliagdes o autor
sugere ainda que haja a combinacdo de diferentegca8 de inspecdes e testes de
acessibilidade web, para que se tenham resultadas efetivos no apontamento de
barreiras para 0 acesso de pessoas com deficidsd@cnicas sugeridas pelo autor séo:
avaliacdo com ferramentas automaticas, inspecdiaaga por especialista e teste com
usuario.

A importancia da avaliacdo de acessibilidade eerelites fases do processo de
desenvolvimento web € ressaltada por Abou-zahr@8j20No processo PDWAU
formalizado nesta tese, ha um monitoramento desidétade com diferentes
modalidades de verificagcdes para garantia de cqua®icho provimento de artefatos
acessiveis. O modelo proposto por Abou-zahra (2@f@ye do foco do processo
proposto, ndo apresentando, por exemplo, em quaizemos deve haver preocupacdes
com a insercdo de requisitos de usabilidade e ihdesle no desenvolvimento de
sistemas web.

Maia (2010) apresenta o Modelo de Tarefas de Auiédade (MTA), um
processo para o desenvolvimento de sistemas webiaeis, o qual € composto por uma

colecédo de tarefas de acessibilidade inseridasulgmocessos da norma ISO/IEC 12207
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(1998). O MTA considera a acessibilidade em todastapas do desenvolvimento de
sistemas web. Adicionalmente, sdo especificadavdam nas tarefas desse modelo,
associacdes com as diretrizes WCAG 2.0 (nivel A).

Como exemplificacdo do que é tratado no MTA, sdmidias duas importantes
tarefas consecutivas. A primeira € o projeto derfates acessiveis, sendo subdividida
em trés subtarefas: i) definir os elementos quecdinpor a interface; ii) estabelecer a
disposicéo dos elementos na interface; e iii) defis cores dos elementos. A segunda
tarefa € o projeto navegacional acessivel, quedemo objetivo fazer com que os
elementos que compdem a interface possam serdadal, navegados e compreendidos
corretamente.

O trabalho proposto por Maia (2010) apresenta uo@aaolecdo de tarefas de
acessibilidade, com apoio ferramental. No entagltd esta relacionado diretamente ao
uso da Norma ISO/IEC 12207 e a nao utilizagcdo @sidlo compartiihamento de
conhecimento e redso de cédigo. No processo PDW@kbhdlizado nesta tese, um
padrédo de interface foi gerado, podendo ser reugadoo desenvolvimento de outros
sistemas web. Adicionalmente, diretrizes WCAG 2Qablos os niveis e principios de
usabilidade fazem parte das tarefas e subtarefasodesso para o desenvolvimento de
sistemas web.

Nietzio et al(2010) apresentam uma abordagem colaborativa pajetqs web
de governo eletrénico, chamael@ovMon que realiza afericdo de alto nivel com testes e
melhorias de acessibilidade, que s&o implementaae corre¢cdes em um sistema. Essa
abordagem conta com os seguintes pilares:

e« Um verificador on-line, chamadeAccessibility Checkerque fornece
avaliacdes detalhadas de acessibilidade de pagetas

e Um férum, chamadaeGovMon Forum para mantenedores de sites de
municipios, especialistas em acessibilidade wedserd/olvedores; e

* A publicacdo de relatérios deenchmarkingle sites governamentais, que
permitem a avaliacdo dos progressos (ou regreaedehgo do tempo.

Nietzio et al(2010) enfatiza a necessidade da participacao plciedistas em
acessibilidade em discussdes sobre experiénciasaad da equipe de desenvolvimento.
No entanto, o foco do trabalho é em E-Gov, enquarmimcesso PDWAU apresentado

nesta tese pode ser aplicado a qualquer domirsstdena.
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Lépez (2010) ressalta que para tratar acessibdidado basta apenas seguir
estritamente as diretrizes WCAG em relagdo a aspeéétnicos de implementacdo. E
necessario considerar a arquitetura das aplica;@asgrar usabilidade e acessibilidade
no desenvolvimento de software web. Para tantatamapropde urframeworkchamado
AWA (Acessibility for Web Application o qual oferece um suporte metodolégico
flexivel para o desenvolvimento de aplicagfes wessiveis. Suas regras prezam pela
incorporacao do design centrado no usuario e desigrsivo em todo o ciclo de vida do
desenvolvimento de sistemas web.

O AWA é estruturado em modelos e regras, com kesdiretrizes WCAG, sendo
composto por mecanismos (chamados AMA MecanismosWCAGe requisitos
(chamados deAWA RequisitosWCAG Estes sao considerados como atuantes no
desenvolvimento desde o inicio das atividades dalisen e projeto, incluindo,
intrinsecamente, requisitos na modelagem de apksageb acessiveis.

Lépez (2010) considera o tratamento da arquitediasa aplicacdes como uma
atividade importante, integrando usabilidade e sibi#islade no desenvolvimento de
sistemas web. No entanto, os modelos e regras §taysao muito complexos e requerem
conhecimento mais profundo para a sua utilizagd&mAlisso, a autora ndo considera
heuristicas nem padrées web como principios ddligsaie a serem unificados com as
diretrizes de acessibilidade, como ocorre no pscPHWAU.

Bittar (2013) propde uma abordagem que viabilizgpoio a boas praticas para
desenvolvimento de aplicagbes web acessiveis. Adagem apresentada tem como
objetivo fornecer uma maneira sistematica paraaphs diretrizes de acessibilidade e
gerenciar os resultados alcancados durante o d#sengnto web. Tal abordagem
apresenta atividades, papéis, entradas e saidasleyeen ser seguidas para que a
acessibilidade seja considerada. Essa abordagfrerdemente do processo PDWAU,
ndo considera principios de usabilidade nem seicb@se um processo genérico de
desenvolvimento.

Assim, com a verificacdo desses trabalhos reladmsjabem como de outros
trabalhos encontrados na literatura e tratadosragoldesta tese, fica nitida a percepcgéao
de que ha diferentes objetivos e focos em cadatégia proposta para o desenvolvimento
de sistemas web com acessibilidade e usabilidad¢antio as varias questdes
(frequentemente complexas) para melhoria do cemfui@. E importante ressaltar que

foi observado também que ha uma evolucéo contiasigpropostas, sendo que em todas
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existem contribuicdes oportunas e promissoras, i@redtes escopos, sempre visando
aprimorar a sistematica do desenvolvimento web, siderando questdes de

acessibilidade e/ou usabilidade.

4.8 Consideracoes finais

Com o apoio de principios tedricos, estudos sobabilidade, acessibilidade e
engenharia web, foi possivel formalizar o procd3B¥VAU para o desenvolvimento de
sistemas web com foco em acessibilidade e usathdidalém disso, um estudo de caso
foi realizado a fim de perceber indicios de quecz@sso é exequivel. Esse estudo gerou
um sistema web que teve sua interface disponildizara relso, chamada de padréo de
interface (Figura 58), posteriormente utilizadeestada com pessoas com deficiéncia
visual em um sistema chamado AWMo (Grillo, Fortésierédio, 2012).

Considerando-se a dificuldade pratica de avalr@talinente o processo PDWAU
formalizado nesta tese, optou-se por avaliar o yicodierado, no caso, o sistema
AgendAloca. Para isso, foi desenvolvido um expenitmes realizado um estudo de

viabilidade, os quais serdo detalhados nos Capitut6, respectivamente.
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CAPITULO

Avaliacao experimental do
PDWAU

5.1 Consideraces iniciais

A mudanca continua da perspectiva de uso dos sistemeb é um fato
irreversivel. Conteudos que eram simples de navegf@io se tornando mais e mais
complexos devido as atualizacoes de muitos compeseinamicos incluidos nesses
sistemas (Lunn e Harper, 2011). Uma das razdeglgdes para estas mudancas € a
preocupacdo da adequacao dos conteudos as cataasyidiversidades e necessidades
dos usuarios, bem como a forma como eles interagem a informacédo e servicos
disponiveis na web (Luret al, 2010).

Percebe-se que, mesmo com a tecnologia avancaaanpanover varias formas
de interatividade na web, pesquisas sobre incldgftal para pessoas com deficiéncia
tém demonstrado ndo soO a falta de solucbes acisssiveuniversidades, ambiente de
negocios e de governo, mas também a falta de igsal®l em sistemas web. Esses
conceitos deveriam receber atencao especial ptr ¢f@s desenvolvedores, uma vez que
a interface é a parte visivel do sistema para arigsuatravés da qual ele se comunica

para realizar suas tarefas (Freire, Goularte &502007; Lazar e Olalere, 2011).

115



5 — Avaliacdo experimental do PDWAU

Nesta tese foi proposto um processo de desenvailtinde sistemas web com
foco em acessibilidade e usabilidade, apresentadGapitulo 4. Para que o processo
PDWAU pudesse ser avaliado, optou-se por comparasistema AgendAloca
(desenvolvido com o apoio do processo PDWAU) caistema Agendamento (sistema
com as mesmas funcionalidades do sistema AgendAfbaa desenvolvido com um
process@d-hoce sem preocupag¢des quanto a requisitos de usalglelacessibilidade).
Para isso, uma avaliacdo experimental foi realizeola o objetivo de buscar indicios de
que o processo PDWAU pode ser util e eficaz noapoidesenvolvimento de sistemas
web com acessibilidade e usabilidade.

Este capitulo est4 organizado da seguinte man&r&ecao 5.2 apresenta-se o
planejamento da avaliacdo experimental do PDWAUjuanto sua execucdo €
apresentada na Secado 5.3. Na Secdo 5.4 apresantarsétodo concebido a partir da
realizagdo do experimento, que pode ser util paedias, comparar e melhorar a
acessibilidade e a usabilidade de sistemas weliestes (legados). Por fim, as

consideracdes finais sdo apresentadas na Secéo 5.5.

5.2 Planejamento da avaliagcdo experimental

De acordo com Shull, Carver e Travassos (2001)inogro estudo que deve ser
feito para avaliar uma nova abordagem é um estedaabilidade, chamado aqui de
experimentd’, que visa verificar se esta nova tecnologia éelig@vse o tempo gasto €
bem utilizado. Estes estudos sdo normalmente aglaliz na academia, uma vez que
permitem que as novas tecnologias sejam testades @@ ser transferidas para o setor
que ira usa-las no dia-a-dia. Para a realizacate deg@erimento, algumas definicdes

foram necessérias e sdo apresentadas a seguir.
5.2.1 Definicdo do experimento

Para o planejamento do experimento, foram necassasiseguintes defini¢cdes:

. Objeto de estudo: PDWAU - Processo de desenvolirdmsistemas web

com foco em acessibilidade e usabilidade.

17 Devido ao niimero de usuarios que participaranxgeranento, todo o detalhamento do Capitulo 5
pode ser considerado como um Estudo empirico.
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. Propésito: avaliar o resultado da utilizacdo do PAM\para testar sua
eficacia no desenvolvimento de sistemas com adkdade e usabilidade,
comparando o sistema AgendAloca (desenvolvidozatlilo 0 processo
PDWAU) com outro sistema com 0 mesmo proposito emasmas
funcionalidades, o Agendamento (que foi desenvolgwdm um processo
ad-hog.

. Foco quantitativo: o foco primario foi o tempo deseucdo das tarefas

propostas e a quantidade de erros cometidos dwamieracao dos sujeitos
do experimento com ambos os sistemas. O foco sédaorfdi a quantidade
de tarefas concluidas com sucesso e o numeroqiesliealizados durante
cada tarefa.

. Foco qualitativo: o foco qualitativo primario falentificar as impressoes e

0 sentimento dos sujeitos do experimento sobrealas sistemas. O foco
secundério foi avaliar a qualidade da interacdsujeito do experimento
com os sistemas, observando-se a utilizacdo do aeocaracteristicas de
acessibilidade e usabilidade.

. Perspectiva: sob o ponto de vista de especiakstisusuarios a partir das
tarefas executadas. Os sujeitos do experiment@tivacesso aos sistemas
web e puderam interagir da forma que |hes foi comvde, realizando as
tarefas propostas neste experimento.

. Contexto: o experimento foi realizado com alunog@deluacéo do ICMC-
USP, em um ambiente controlado (Laboratério Intdiari ICMC-USP) e

com tempo controlado.

Além do foco quantitativo, houve um foco qualitatbtido por meio da analise
de uma pesquisa de opinidao realizada tanto pasujegos que utilizaram o sistema
Agendamento quanto para os que utilizaram o sistkgeamdAloca. Os dados foram
obtidos por meio de questiondrios pré-secdo e @&sae, aplicagdo do métottonk
aloude entrevista.

Adicionalmente, foi também realizada uma avaliagéb o0 ponto de vista de
especialista, que realizou uma analise das diicldd dos sujeitos na execucdo do
experimento para posterior refinamento de seu j@arento e operacdo. Para isso, o
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video da interagéo, da face do sujeito e o audiarfalisado. Isso foi possivel, pois toda
a interacdo dos sujeitos com os sistemas webdohga pelo softwargorae'®,

Houve também uma avaliacdo sob o ponto de vistingjgecdo (em que o
especialista verificou se o sistema atendia a ustea de requisitos), bem como sob o
ponto de vista de ferramenta (em que o0 especiadiggdiou 0 sistema utilizando
ferramentas de avaliagéo online).

A realizacdo da analise qualitativa ajudou na ifleatdo de evidéncias que
comprovassem a utilidade das caracteristicas dlidasale e acessibilidade adicionadas

ao sistema AgendAloca.
5.2.2 Defini¢cdo das hipdteses

Para o planejamento do experimento, foram definaafipdteses nulas e as
hipoteses alternativas.

. Hipoteses nulas (HN):

HN1 — O tempo de execucdo das tarefas executadastelmaiAgendAloca
€ maior ao tempo de execucao das tarefas execytalbasistema SAB. A
seguinte equacdao representa esta hipotese; I Hesag.

HN2 — A quantidade de erros na execucdo de tarefas demsis
AgendAloca é maior a quantidade de erros na execdeétarefas do

sistema SAB. A seguinte equacao representa esiteb® Qkc > QEsas.

HN3 — A quantidade de tarefas concluidas com sucessoistems
AgendAloca é menor a quantidade de tarefas coraduidm sucesso do

sistema SAB. A seguinte equacéo representa esitebé Qe < QTsas.

HN4 — O numero de cligues para uma tarefa do sistemad¥jeca é
maior ao numero de cliques para uma tarefa donsss®AB. A seguinte

equacao representa esta hipoteseid\NQNQsap.

. Hipoteses alternativas (HA):

HA1 — O tempo de execucdao das tarefas executadastelmaiAgendAloca

€ menor ou igual ao tempo de execuc¢do das taredastadas pelo sistema

18 Disponivel em: http://www.techsmith.com/downloaméhses/morae.asp
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Agendamento - SAB (para as hipéteses, chamarem8é&Be sistema de

Agendamento). A seguinte equacao representa gstibe: Thke < TEsas.

HA2 — A quantidade de erros na execucdo de tarefasistema
AgendAloca € menor ou igual a quantidade de eraasxecucao de tarefas
do sistema SAB. A seguinte equacao representahgsbtese: Qks <
QEsas.

HA3 — A quantidade de tarefas concluidas com sucesssislema
AgendAloca é maior ou igual a quantidade de tarefascluidas com
sucesso do sistema SAB. A seguinte equacao repeiessta hipotese: Q&
> QTsas.

HA4 — O numero de cliques para uma tarefa do sistegendAloca é
menor ou igual ao numero de cligues para uma taiefsistema SAB. A

seguinte equacdao representa esta hipétesgs NQQsag.

5.2.3 Definicdo do projeto do experimento

Tratou-se de um experimento com um fator (o pracegsdesenvolvimento) e
dois tratamentos (processo de desenvolvimentostensas web com acessibilidade e
usabilidade e processal-hoq.

Os sujeitos do experimento utilizaram o sistemaniigéoca e 0 sistema
Agendamento para realizar as tarefas, tendo aésgacefas mais comuns/béasicas e mais
importantes do sistema. Para isso, eles recebeeamarnento adequado para cada uma

das tarefas utilizando ambos os sistemas.

Tabela 8: Projeto do experimento.

Etapas\Sujeitos AgendAloca Agendamento
Sujeito 1 (aluno) q 2°
Suijeito 2 (aluno) 2 1°

Na Tabela 8 € apresentado o plano de atribuicasidtessnas na ordem em que
foram utilizados pelos sujeitos do experimentosEdalizaram as tarefas uma a uma, em

horario especifico agendado previamente e foranadtis nas tarefas aleatoriamente.
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5.2.3.1 Selecéo dos sujeitos

A selecéo dos sujeitos do experimento foi feitaqumveniéncia entre alunos por
meio de um convite que foi enviado por e-mail. iPgdram desta pesquisa, alunos da
Graduacdo, sendo essa populacdo do ICMC/USP,Zadalna cidade de S&o Carlos/SP,
publico alvo escolhido devido a motivacdo princidak sistemas web desenvolvido
(apoia-los durante o final de curso para agendaganizar as monografias de final de
Curso e apresentacoes).

Se mais de doze sujeitos se candidatassem, a efgugEsquisa daria preferéncia
aos sujeitos com algum tipo de deficiéncia, os malisos, os menos escolarizados e 0s
de classe social mais baixa e que tivessem mendatcocom o computador. Essa
prioridade seria seguida, pois acredita-se que gesés citados podem utilizar em maior
escala as caracteristicas de acessibilidade elidadbki presentes no sistema. Para a
exclusao, os sujeitos que fossem mais jovens eéanus experientes na area de IHC

estariam na lista de espera.
5.2.3.2 Selecédo das variaveis

e Variaveis independentes:

v" Processo PDWAU (tratamento)

v' Process@d-hoc(tratamento)

v" AgendAloca (objeto experimental)

v' Agendamento - SAB (objeto experimental)

v Experiéncia dos sujeitos no uso de sistemas daelagemnto de bancas
(objeto experimental)

v Tarefas realizadas pelos sujeitos (contexto)

» Variaveis dependentes:

v' Tempo de execucao das tarefas executadas
v" Quantidade de erros na execucao de tarefas
v" Quantidade de tarefas concluidas com sucesso

v" Numero de cliques para uma tarefa
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5.2.3.3 Ameacas a validade dos resultados do experimento

As ameagas a validade dos resultados do experimesumem-se em: validade

interna, validade externa e validade de conclus&sgo detalhadas a seguir.

e Validade interna:

v' Efeitos de treinamento: o treinamento de um ddsmis utilizados

pode ser melhor do que do outro. Para mitigar gstsivel erro, foi
preparado um mesmo treinamento sobre as tarefimadzes para os

sistemas em questao.

v' Experiéncia do aluno: a experiéncia dos alunos aamilizacdo de
sistemas web principalmente para agendamento @dadarcom a area
de acessibilidade e usabilidade séo fatores quenpadfluenciar os
resultados do experimento. Neste experimento agte fioi mitigado
por meio de treinamento e por meio da alocacaadaiaalos sujeitos
na ordem dos sistemas a serem utilizados.

v' Servicos utilizados: a complexidade dos sistemdiados pode

influenciar o resultado. Para mitigar este fatersstemas utilizados
nesse experimento ndo foram desenvolvidos pelogsutores do
experimento para nao haver o risco de que elesdeam os resultados
do processo avaliado.

v" Produtividade sob avaliacdo: pessoas tendem a aisr produtivas

guando estédo sob avaliagcédo. Esse fator pode imfareos resultados
porque em geral sujeitos que realizam experimertudem a pensar
gue estdo sendo avaliados pelos resultados e théi@aticipacao.
Neste caso, 0 experimento nao foi realizado noextmtde uma
disciplina, mas os sujeitos foram voluntarios gasejaram colaborar

com a pesquisa realizada em sua Instituicéo.

* Validade externa a populacdo dos participantes ndo € represeatativ
estatisticamente, pois se trata de um grupo honeogée alunos. A
aplicacdo do experimento foi feita em ambiente roteio. Por esses
motivos, a validade externa deste experimento ficdecomprometida e

os resultados e conclusfes nao podem ser gendoaizambora acredita-
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se gue os indicios que foram encontrados nestdeestgjam de grande
validade para a area e para a pesquisa em si.

* Validade de conclusdo:a quantidade de amostras coletadas e a
homogeneidade da amostra sdo problemas para aadealideste
experimento, pois a quantidade de sujeitos ndméab do ponto de vista
estatistico e por serem todos alunos da mesméulgéd.

5.2.3.4 Riscos e beneficios

Sabe-se que todas as pesquisas envolvendo serasdsipossuem algum tipo de
risco aos participantes. Para este experimentedié@rse que houve dois riscos
principais: a exposicao a radiacdo e a violacadpro@acidade. Para amenizar o risco a
exposicdo a radiacdo, os participantes néo ficanams do que 4 (quatro) horas em frente
ao computador e esse tempo pode ser consideradterapo desprezivel. JA para
amenizar o risco de violagcéo da privacidade dascgzantes, os dados coletados durante
0 experimento ndo foram expostos na web e someadelipe de pesquisa teve acesso
aos dados para analise posterior. Além disso, desdaublicados nao identificardo os
participantes devido ao uso de siglas e numerasgeareferir a eles.

Os participantes podem se sentir beneficiados aicjparem da pesquisa, uma
vez que eles foram convidados a participar de utimalade especial em que podem
interagir com um sistema que facilitara seu traalhfinal do semestre. Também estarédo
utilizando um sistema em que a Instituicdo tenr@stge de utilizar ndo apenas para esta
pesquisa, mas durante o ano letivo. Além dissoemode sentir beneficiados por
colaborar com o0 avanco das pesquisas, levandorgegoentemente a satisfacéo interna
e também por saber que pessoas com deficiéncixs Iseneficiadas com os resultados
desta pesquisa.

Ressalta-se que foi informado a todos os partitgsague o experimento se deu
ao fato de perceber quao usavel, facil e contexado € o sistema pelo ponto de vista
dos participantes, portanto, em nenhum momento a@iagéo foi baseada no
comportamento dos sujeitos.

O grupo de pesquisadores esteve apto a suspepesg@Esa a qualquer momento
se percebesse que algum participante da pesquibeesses constrangido ou

desconfortavel, por participar do experimento, lsemo se fosse observado algum risco

122



5 — Avaliacdo experimental do PDWAU

ou danos a saude do sujeito participante da pesgAdicionalmente, o grupo de
pesquisadores comprometeu-se com o Comité de Htfoama-lo de todos os efeitos
adversos ou fatos relevantes que alterassem o cars@l do estudo, além de cumprir
todas as consequéncias que viessem a ter, assuaniesjoonsabilidade de dar assisténcia
integral as complica¢cBes e danos decorrentes slussrprevistos.

Os sujeitos da pesquisa que viessem a sofrer qaraigo de dano resultante de
sua participacédo, além do direito a assisténciegiat, teriam direito a indenizacéo
(cobertura material, em reparacdo a dano imediatardio, causado pela pesquisa ao ser
humano a ela submetido). Nao foi exigida do padicte, sob qualquer argumento,
rentncia ao direito a indenizacdo por dano. Conmabén, pode-se afirmar que o
formulario do consentimento livre e esclarecido eaatinha nenhuma ressalva que
afastasse essa responsabilidade ou que implicassgeto da pesquisa abrir méo de
seus direitos legais, incluindo o direito de pracwbter indenizagédo por danos eventuais.

Os responsaveis pela pesquisa asseguraram a cmidicade e a privacidade, a
protecdo da imagem e a ndo estigmatizacao, gadardindo utilizacdo das informacdes
em prejuizo das pessoas e/ou das comunidadessivgckem termos de autoestima, de

prestigio e/ou econémico — financeiro.
5.2.4 Definicdo da operagao do experimento

Para a operacéo do experimento, foi necessari@aiamea programacao para que

tudo ocorresse conforme o planejado.
5.2.4.1 Descrigao da instrumentacao

Os materiais fornecidos aos sujeitos para a re&dlizdo experimento foram:

« Termo de consentimento livre e esclarecido (APEND().

* Questionario pré-sessao: formulario de pesquisasoperfil dos sujeitos, a
experiéncia deles em relacéo ao uso de sistemas webnhecimento sobre
usabilidade e acessibilidade (APENDICE D).

« Descricdo das tarefas para a realizacio do expeoni@PENDICE E).

* Questionario pos-sessao: formulario para coletdadi®s para cada sistema
utilizado — AgendAloca e Agendamento (APENDICE F).
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5.2.4.2 Preparagéo

A equipe de pesquisa fez contato com alunos do IQM& convida-los a
participar voluntariamente do experimento. Cadaumdrio assinou o termo de
consentimento livre e esclarecido.

Antes da execuc¢do do experimento 0s sujeitos respam ao questionério pré-
sessdo informando alguns dados e caracteristicesogie e logo apdés receberam
treinamento adequado para utilizar os sistemas dgena e Agendamento. O
treinamento foi realizado individualmente e imegliaénte antes da execucdo do
experimento.

Apds o treinamento, 0s sujeitos receberam as tapfa foram executadas nos
sistemas web. Eles tiveram no maximo duas horasrpalizar as atividades designadas
em cada sistema web, totalizando quatro horastabeaesponderam ao questionario
pés-sessdo ao final da interacdo de ambos os as{@ana coletar suas opinides durante
a execugao das tarefas.

5.2.4.3 Execugao

Os sujeitos executaram o experimento individualemestb a supervisdo dos
condutores. Optou-se pela execuc¢ao individual amaentar o controle sobre o processo
e para que o risco de falhas na execucgéao fossern@malguma falha fosse encontrada
no inicio do experimento seria possivel corrigpdaia que os dados coletados dos outros

participantes ndo fossem invalidados.
5.2.4.4 Validacao dos dados

Os formularios preenchidos pelos sujeitos partitigs foram conferidos para
verificar se foram preenchidos corretamente. Sedgse alguma caracteristica durante
a execucao do experimento em que os condutoressgé critica, os dados coletados
do participante em questéo seriam excluidos dasarédtatistica final.

Antes de iniciar a proxima secdo, é importanteadastque esse experimento,
como teve a participacdo de usuarios, foi submetidatorizado pelo Comité de Etica
em Pesquisa envolvendo Seres Humanos - Escolatds, Aliéncias e Humanidades
EACH-USP, com o titulo “Um método para garanticassibilidade no desenvolvimento
de sistemas web” EAAE: 05700912.5.0000.539@ parecer substanciado e aprovado
pode ser encontrado no ANEXO V.
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5.3 Execucao da avaliacdo experimental

O experimento foi executado de acordo com o plamapo definido na Sec¢ao
5.2. O detalhamento do experimento realizado cao fualitativo e quantitativo sera
apresentado a seguir, na seguinte ordem: realizicéealiacdo experimental sob o ponto

de vista de inspecéo, de ferramenta, de usuakoespkcialista.
5.3.1 Realizagéo da avaliagcao sob o ponto de vista depeg&o

A avaliagdo sob o ponto de vista de inspe¢cédo densis:i uma avaliacdo de
conformidade com as diretrizes do WCAG 2.0, sengltessario que um especialista
realize essa avaliacdo. Nesse experimento, o ediperifoi seguindo os critérios de
sucesso de cada diretriz, atribuindo uma notaalé@ obtendo ao final uma média para
cada diretriz.

O resultado foi relatado, em uma escala percedtuglantos critérios de sucesso
foram atendidos no sistema para cada uma dasizietdo WCAG 2.0, conforme

apresentado na Tabela 9.

Tabela 9: Resultado da avaliagdo sob o ponto de tdade inspecao

nos sistemas Agendamento e AgendAloca.

Principios Diretrizes Agendamento| AgendAloca
Perceptivel 1.1 Alternativas textuais 100% 100%
1.2 Midias temporat$ 0 0
1.3 Adaptabilidade 63,3% 100%
1.4 Distinguiveis 72,2% 88,8%
Média final - Perceptivel: 78,5% 96,2%
Operavel 2.1 Acessivel pelo teclado 100% 100%
2.2 Tempo suficiente 75% 75%
2.3 Apreensibilidade 100% 100%
2.4 Navegabilidade 38% 85%
Média final - Operavel: 75,7% 90%
Compreensivel 3.1 Legivel e compreensivel 21% 33,3%
3.2 Previsibilidade 92% 100%
3.3 Assisténcia de entrada 53% 66,6%
Média final - Compreensivel: 55,6% 66,6%
Robusto 4.1 Compatibilidade 45% 85%
Média final - Robusto: 45% 85%
Média total de acessibilidade  63.7% 84,45%

19 Guideline 1.2 recebeu nota 0 porque o sistemada@mento ndo contém elementos em audio/video.
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Com a avaliagao realizada pelo especialista, pédebservar que o sistema
Agendamento ndo satisfez a 36,3% de critérios desso de acessibilidade. Isto é
justificavel, ja que o objetivo do desenvolvimeata entregar novas funcionalidades sem
entendimento ou conhecimento sobre as diretrizegessibilidade. Os poucos recursos
de acessibilidade que podem ser percebidos satadsside mddulos nativos do CMS.
Por exemplo, o uso obrigatdrio de um texto altévoatas imagens.

Ja o sistema AgendAloca que foi desenvolvido selgum processo PDWAU,
conseguiu satisfazer a um maior nimero de critGl®ssucesso de acessibilidade,
desatendendo apenas 15,55% de critérios de suéessa diferenca pode também ser
vista na Figura 61, em que € possivel percebeolagdo do sistema Agendamento para

o sistema AgendAloca, de acordo com os quatro jpimecdo WCAG 2.0.

10 9,62...
9

9 8,5

7,85. 7,825
8
7 L 6,666666667
6 T 5,56.

1 m]

5 45 Agendamento
4 m AgendAloca
34—
2 . —
1 o —
O T T T

Perceptivel Operavel Compreensivel Robusto

Figura 61: Comparacédo entre os resultados obtidosos sistemas Agendamento e AgendAloca apés
a avaliacdo sob o ponto de vista de inspecéo.

Apds aplicar a inspe¢do em ambos 0s sistemas xinpr@asso é passa-los por

uma avaliacao das ferramentas online, que seré&cadplna proxima subsecéao.
5.3.2 Realizacéo da avaliacdo sob o ponto de vista der@menta

Como o resultado da aplicacao de ferramentas oalex¢enso, um breve resumo
sera apresentado. Foi utilizada a ferramenta Da®iles resultados obtidos podem ser

encontrados na Tabela 10.

126



5 — Avaliacdo experimental do PDWAU

Agendamento e AgendAloca sob o ponto de vista derfamenta.

Tabela 10: Resultado da avaliagédo dos sistemas

DaSilva Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3 Totdde
erros
Agendamento 11 4 1 16
AgendAloca 0 0 0 0

De acordo com a Tabela 10, a ferramenta DaSilvato®l que o sistema
Agendamento apresentou 16 erros. Ja para o siAg®adAloca, nenhum erro foi
apresentado, possibilitando o reconhecimento aodsehcessibilidade.

Adicionalmente, para o sistema Agendamento fordatagas 116 mensagens de
adverténcia e para o AgendAloca 36 mensagens. Beseagens de adverténcia indicam
pontos de controle que precisam ser avaliados rraraote e que podem prejudicar a
navegacao do usuario com o sistema.

Apés a aplicagdo da ferramenta DaSilva em ambosistemas, a préoxima
avaliacéo realizada foi sob o ponto de vista darisu

5.3.3 Realizacéo da avaliacdo sob o ponto de vista de asio

Para realizar a avaliacdo sob o ponto de vistasdg@rio, dois estudantes de
engenharia da USP-Séo Carlos se ofereceram corant&nbs. Ambos desconheciam
0s sistemas, representando um dos possiveis gdgpasuarios alvo do sistema. Foi
definida uma lista de tarefas a serem executadaaplmos participantes em cada um dos
sistemas (APENDICE E). Conforme previsto no plameato do experimento, a
execucao do experimento foi monitorada atravélldi@e, com um Observador.

Seguindo o planejamento, o experimento foi executad seguinte ordem: foi
feita a leitura do termo de compromisso (APENDIQEe3clarecendo aos participantes
a natureza e os objetivos do trabalho que sellizaada. Apds o consentimento de ambos,
foi aplicado o questionario pré-sessdo (APENDICE é que foi possivel avaliar o
perfil dos participantes.

As seguintes informagdes foram obtidas dos doiscgentes:

* Sexo masculino, 18 e 19 anos.

* Na&o possuem nenhuma deficiéncia.

» Utilizam a web em média 24h/semana.

* Na&o sentem medo ou inseguranca ao utilizar a web.

e Gostam de aprender coisas novas.

* Nunca utilizaram sistema web que tivesse caratitarésde acessibilidade.
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¢ Consideram como dificuldades durante o uso densasteveb:

0 Reverter a agdo anterior.

o Navegar nos menus.

Em seguida, foi realizado o experimento com os sistemas, um de cada vez. A

ordem dos testes (prevista anteriormente na Ta&)etao tempo total do experimento

para cada participante podem ser verificados nald@d.

Tabela 11: Dados do teste com usuarios.

Participante 1 (P1)

Participante 2 (P2)

Ordem dos testes

1. AgendAloca 1. Agendamento
2. Agendamento 2. AgendAloca

Tempo total do experimento | 40 minutos

50 minutos

A lista de tarefas incluiu apenas tarefas ja impletadas nos dois sistemas e a

Unica diferenca entre as listas de tarefas é aepamarefa, referente as tarefas de

acessibilidade, que s6 estao implementadas nonsisdgendAloca. Porém, esta tarefa

nao consta na comparacgao entre os sistemas, pislfidida para testar o funcionamento

destas fungbes. Na Tabela 12 estéo listadas ésstare

Tabela 12: Listas de tarefas executadas em cadateima.

AgendAloca

Agendamento

ok 0 DN PR

Fazerdogoff

0. Ajustar o sistema AgendAloca

vocé podera utilizar as op¢des de

acessibilidade disponiveis

Consultar o calendario de bancas

Cadastrar duas contas de aluno

conforme sua necessidade. Para i$so,

Fazerogin no sistema 1. Fazerlogin no
Visualizar os dados da propria cont&. Visualizar os dados da prépria cont

Fazerogoff

Consultar o calendario de bancas

Cadastrar duas contas de aluno

sistema

D

Verificando os HTAsKlierarquical Task Analys)sdas tarefas, percebe-se que a

Unica tarefa que necessita de mais de trés acadaréfa 4 “Cadastrar duas contas de

128



5 — Avaliacdo experimental do PDWAU

aluno”, sendo as outras quase que imediatas. Os & tarefas de ambos 0s sistemas
serdo apresentados a sequir.

0: Cadastrar Aluno

Plan 0. Fazer passos de 1a 3

1. Acessar a pagina 2. Fazero Login| | 3. Cadastrar
http:/fagua.intermidia.icmc.us | [no sistema Aluno
p.brfagendamento/

Plan 3. Fazer passos de3.1a34

3.1: Clicar em 3.2: Clicar no d3~3illn89fir08 dados 3.4: Clicar em
ok : 2. 0 aluno e marcar a .
Usuarios link Usuarios opgEo Ao ou Ak Criar nova conta
com horario

Figura 62: HTA da tarefa “cadastrar aluno” no Agendamento.

Na Figura 62 é possivel observar o HTA da tarefaléstrar aluno” no sistema
Agendamento e na Figura 63, observa-se o HTA densssAgendAloca.

0: Cadastrar Aluno

Plan 0. Fazer passos 1 a 3. Se o curso do aluno n&o estiver cadastrado, ir para passo 4
Se 0 curso ja estiver cadastrado, pular o passo4 eirparao 5

1. Acessar a pagina 2: Fazero Login | | 3: Clicar em Mudar 4: Cadastrar 5. Cadastrar
http://garapa.intermidia.icmc.u| [no sistema para visdo de Curso do aluno aluno
sp.br:300/agendalocal {admin) administrador

Plan 4: Fazer passos ded4.1a44
Voltar para o passo 5

4.1: Clicar no 4.2: Clicar em 4.3 Inserir Descrig&o (nome do curso) e 4.4: Clicar no
menu Cadesﬂ’a( Curso escolher a Unidade de Ensino dentre as botéo Cadas{(a‘r
opgoes disponiveis

Plan 5: Fazer passos de5.1a54

5.1: Clicar no 5.2 Clicar em 5.3: Inserir Ndmero USP, Nome Completo, email e 54 Clicar no
Data de hlogueio. %
menu Cadastrar Aluno Escolher o Curso dentre as opgdes disponiveis botéo Cadastrar

Figura 63: HTA da tarefa “cadastrar aluno” no AgendAloca.

ApoOs analisar os dados coletados Morae Manager foi possivel coletar as
variaveis dependentes: tempo de execucao dasstasefautadas, quantidade de erros na
execucao de tarefas, quantidade de tarefas coasla@n sucesso e numero de cliques
para uma tarefa, expressas na Subsecao 5.2.2.

Foi verificada uma grande diferenca entre os tentg@gxecucdo das tarefas,
como demonstrado na Figura 64.
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Tempo médio dos usuarios para
executar as tarefas

Tempo gasto em cada tarefa (Minutos)
0 1 2 3 4 5

Fazer log in H AgendAloca
Visualizar dados da conta 229
’ Agendamento
Tarefas Conferir calenddrio de bancas
2,13

Cadastrar duas contas de... 4,17

Fazer log off

Figura 64: Tempo médio dos usudrios para executarsaarefas.

De acordo com a Figura 64, é possivel percebehquee maior dificuldade em
tarefas simples, como “Fazetagin” e principalmente em “Visualizar dados da conta”
(que no HTA leva apenas trés acdes para ser exiegutato demonstra que apesar do
HTA indicar um caminho rapido, a interface do Ageaménto ndo oferece 0 mesmo
suporte, sendo a execucdo dessas tarefas confasap usuarios. Esse resultado
apresenta indicios de que a hipotese niAl( — apresentada na Secdo 5.2.2),
representada pela equacaond B TEsagé verdadeira.

Com o planejamento dos HTAs, que correspondem amiftho perfeito” para a
execucao de uma tarefa, foi possivel medir a o de erros por tarefa realizada pelos
participantes, apresentada na Figura 65. Consgieearo como sendo qualquer interacao
gue fuja do que era esperado pelo HTA. O resulé@desentado na Figura 65 apresenta
indicios de que a hipotese nuldAR2), representada pela equacdosQE QEsag, €

verdadeira.

Total de erros dos participantes por
tarefas

Erros no caminho
0 5 10 15 20 25

Fazer log in 12 H AgendAloca
Visualizar dados da conta 2 22
: Agendamento
Tarefas Conferir calendario de... 8

Cadastrar duas contas de... [m=—

wnb

Fazer log off 8

Figura 65: Total de erros dos participantes por taefa.
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Nas Figuras 66 e 67, é possivel verificar a poeggrh de tarefas concluidas com

facilidade, com dificuldade e as que falharam.

Porcentagem de sucesso por tarefa -
Agendamento

Porcentagem
0 20 40 60 80 100

Fazer login Feita com facilidade

Visualizar dados da conta M Feita com dificuldade
Tarefas Conferir calenddrio de... M Falhou em completar
Cadastrar duas contas...

Fazer log off

Figura 66: Porcentagem de sucesso por tarefaAgendamento.

Na Figura 66, é possivel perceber que a tarefaaiétfogin” foi realizada com
dificuldade por ambos os participantes. Ja a t&&asualizar dados da conta” foi dificil
para um participante, enquanto o outro teve proddama execucgéo. A tarefa 4 “Cadastrar
duas contas de aluno” foi realizada com facilidaolieum e com dificuldade por outro e
apenas as tarefas 3 “Conferir calendario” e 4 “Faagoff’ foram realizadas com
facilidade por ambos os participantes.

Contrastando o resultado encontrado na Figura GB@aistema Agendamento,
0s participantes conseguiram realizar todas adatareom facilidade no sistema
AgendAloca. Os resultados encontrados, apresentaaod-iguras 66 e 67, mostram
indicios de que a hipotese nuldAQ3), representada pela equacdorQP QTsag, €

verdadeira.

Porcentagem de sucesso por tarefa -
AgendAloca

Porcentagem
0 20 40 60 80 100

Feita com facilidade

Fazerlogin | i i i i 100 ' -
Visualizar dados da... T o H Feita com dificuldade
Tarefas Conferir calendario de..._ | | | | 100 @ Falhou em completar
Cadastrar duas contas... | | | | | 100
Fazer log off | | | 100

Figura 67: Porcentagem de sucesso por tarefaAgendAloca.
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Ja a quantidade média de cliques dos usuariosapfatpode ser encontrada na
Figura 68. Novamente, nota-se uma quantidade nuocliques no Agendamento,
comprovando a maior facilidade em executar asaambd AgendAloca. Assim como nos
casos anteriores, esse resultado apresenta indleiogue a hipotese nulddA4),

representada pela equacadoAN@ NQsag € verdadeira

Quantidade média de cliques dos usuarios
por tarefa

Cliques feitos em cada tarefa
0 10 20 30 40 50

Fazer login

B Agendaloca

Visualizar dados da conta 295
’ Agendamento

Tarefas Conferir calendario de bancas
Cadastrar duas contas de Aluno 435

Fazer log off

Figura 68: Quantidade média de cliques dos usuarigsor tarefa.

Na Figura 69, é possivel ver o momento em que @spduticipantes interagem

com os sistemas, em que ha gravacédo dos movimeatosados.

S [l

Figura 69: Interacdo dos usuarios com os sistemag@ndamento e AgendAloca.

Apos a realizacédo do experimento, os participdotasn convidados a responder
ao questionario pés-sessdo (APENDICE F) do sistesiado e tiveram a oportunidade
de expressar o que acharam ao utilizar o sistemaeumo das principais contribuicdes
dos sujeitos participantes coletadas no questionmdrs-sessdo pode ser encontrado na
Tabela 13.
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Tabela 13: Dados coletados no questionéario pds-séss

Agendamento AgendAloca
Dificuldades/ | P1= O botdo delogin esta P1= O link para acesso como
desvantageng escondido em uma aba que&dministrador € um tanto quanto
alids, sO existe para confundicomplicado de ver. Nao apareceu
quem entra no sistema peleonfirmacdo de cadastro dps
primeira vez. O leiaute doalunos.
sistema é confuso, sendo maR2= N&o considero que o sistema
dificil localizar as informacdes.possua dificuldades.
As funcdes do sistema s&o
agrupadas em poucas abas,| de
forma que séo poucas abas para
muitas opc¢des/funcoes.
P2= A aba delogin ndo estava
em um local l6gico e alguns
campos sao confusos.
Facilidades/ | P1= O acesso ao cadastramepil= O processo de cadastro| e
vantagens de bancas parecia bemisualizacdo dos cadastrados| €
simplificado. simples e bem explicado.
P2= As descri¢cdes nobnks e | P2=0 sistema possui facilidades de
botdes ajudavam bastante [recesso, com uma tela degin
navegacao. facilmente acessivel e todos |os
campos sao bem claros.
Sugestdes P1= Um acesso a regidao d®1=Inserir a opgéo de entrar como
e/ou login mais simples seria bomadministrador direto no login.
comentarios | Alids, acho que um simplesMostrar confirmacéao de
campo direto na propria paginaadastramento em uma frase
inicial para dogin seria melhor| simples.
P2= O sistema é interessantB2=0 sistema é bem simples de ser
devido a facilidade em quadtilizado, n&o possui links

Novos usuarios tém ao utilizar,
sistema. Porém a aba tgin

@ambiguos e é facilmente utilizag
por leigos e por pessoas cC(

poderia ser mais visivel |groblemas de acessibilidade.
algumas opcdes ambiguas
poderiam ser consideradas.

P1 = Participante 1
P2 = Participante 2

E interessante notar que as analises realizadaseta das variaveis dependentes

demonstradas nas Figuras 64 a 68, vao de encaminoas percepcdes dos proprios

participantes, coletadas com o questionario pésasegapresentadas na Tabela 13.

A Ultima avaliacdo realizada como parte do expemimdoi a avaliacdo sob o

ponto de vista de especialista, que sera explicagadxima subsecao.
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5.3.4 Realizagéo da avaliagao sob o ponto de vista de espalista

Para realizar a avaliagdo sob o ponto de vistapecalistao feedbackndireto
coletado pela observacdo dos usuarios duranteeea@dio com os sistemas web foi
utilizado. De acordo com Rocha e Baranauskas (2@D®)étodo de observacéo é a
maneira mais valiosa de coleteedbaclsobre a interacdo do usuario, pois pode envolver
descobertas valiosas sobre os usuérios do siskemaneira como eles usam as funcdes
do sistema é muito rica e os aspectos do sistedenpeer otimizados, a fim de deixar o
uso mais eficaz e eficiente, tornando os usuargis satisfeitos.

Além da andlise da observacao indireta da interdgéaisuérios com os sistemas,
foram analisados os videos coletados durante aa@dte dos usuérios, a fim de
complementar o registro de observacao, como sugpddNielsen (1993).

Alguns problemas foram detectados durante o expaton Um deles foi inserir
uma tarefa em que o usuario precise verificar c@dastramento foi realmente realizado
com sucesso, pois apos alguns cadastramentoseefeggintavam se de fato haviam
realizado os cadastrados com sucesso. Nenhum ipamtie utilizou a barra de
acessibilidade com a tarefAjlustar o sistema AgendAloca conforme sua necedsida
Para isso, vocé podera utilizar as opgdes de abéiskide disponivels portanto poderia
ser melhor a tarefaProcurar a barra de acessibilidade e testar suascfanalidades
Dessa forma, mesmo que os participantes nao tedboréncias, poderiam explorar as
funcionalidades e contribuir com suas opinides.

As questdes que foram identificadas durante a wvhs@o relacionadas a
compreensao do sistema Agendamento, ja haviammesdtvidas no desenvolvimento do
sistema AgendAloca. Tais como:

« As telas foram refeitas, como consequéncia ao grandmero de

informacoes;

* Os itens dos menus foram refeitos, pois a funcidadé de alguns itens era

incompreensivel, porque 0s seus nomes nao eramsezpativos, e havia
uma mistura de palavras em Portugués e Inglés; e
* Novos menus foram feitos, pois 0s homes e a distdo dos menus nao

eram intuitivos.

Uma lista de problemas de acessibilidade e usald#isho Agendamento que foi
melhorada com o sistema AgendAloca, pode ser visuk na Tabela 14.
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Problemas de acessibilidade e
usabilidade no Agendamento

Melhorias de acessibilidade e
usabilidade realizadas no AgendAloca

Os erros eram apresentados apenas
vermelho, sem  explicagdo ¢
significado do texto.

5 Bodas as informacdes coloridas tem
l@quivalente textual. Os erros s
apresentados em vermelho, e a palg
"erro” estd disponivel no inicio d
mensagens de erro, 0 que pode ser nj
atil para usuérios que usam leitores de t

Ao usar um leitor de tela ou até mes
a tecla TAB para navegar, os fluxos
calendario eram a partir do inicio ao f
de uma linha (ou seja, na horizonte
Isso ndo € instintivo, porque el
navegam por todas as primeir
apresentacoes de cada dia da sema
em seguida, salta para a segunda li
no dia seguinte.

M navegacao € iniciada a partir da pa
deuperior da coluna, passando por toda

alextremidade da coluna e, em seguida, p
epara 0 topo da coluna seguinte, no
ageguinte (ou seja, na vertical).

na e,

nha,

Ha apenas um caminho dificil p3
executar algumas tarefas. Por exem
para os administradores adicionar
Nnovos usuarios, eles precisam ace
trés paginas diferentes, e na Uultin
selecionar uma guia para acessa
formulario de cadastro.

rdodas as tarefas basicas do sistema €
pltisponiveis no menu principal ou usand
ebarra de pesquisa.

ssar

na,

r o

D
n

~

Usa labels para explicar todas &
entradas do formulario, no entanto, 1
usa titulos para explicar a finalidade

cada pagina/secao.

1dJsa labels em todas as entradas
dormulario e também usa titulos em to(
des secdes principais/paginas para resur
conteudo.

A traducdo padrdao do CMS néo col

pifeoram criados botdes d

100% do conteudo, assim, existeinternacionalizacdo para mudar todo
algumas partes do sistema em queconteddo do sistema para Portugués
usuario pode encontrar o conte(daglés.

parcialmente  em Portugués | e

parcialmente em Inglés.

Alguns botdes tém a mesm&m todo o sistema, principalmente para

funcionalidade em péaginas diferent
no entanto, tém diferentdabels Por

efiyncbes criar, ler, atualizar e excll
(CRUD), todos os botdes labels tém a

Tabela 14: Problemas de acessibilidade e usabilidacho Agendamento melhorados no AgendAloca.

um
a0
Avra
A4S

uito

ela.
irte
S as
rapresentacdes desse dia até atingir a
assa
dia

stao

o a

de
las
nir o

e
o
ou

as

Jir

exemplo, na pagina do calendario pagmaesma terminologia para nao confundir o
filtrar o tipo de projeto a palavra usadausuario.

"Aplicar". No entanto, na pagina de

usuarios dabel do filtro é "Filtrar".

E possivel revisar os erros de entraffapossivel revisar as informacées inseridas
apos a submissao. antes da submissdo, bem como

alterar/atualizar informagdes se necesss

Apés a submissdo do sistema I
avaliadores online, observou-se qué
geragcdo automatica do codigo do CI

n@evido a pequena quantidade de cdd
> ggrado, a maior parte escrita manualme
VilBrna-se facil evitar IDs duplicados

gera varios elementos com o mesmo

A

IBealizar outras especificacdes deste crité
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TAB,

Os formularios ddogin e de pesquisaO padrdo HTML que funciona bem cagm
aparecem em um painel que deslizgletores de tela foi usado no novo sistema.
partir da parte superior da pagiha
guando o usuario clica com o mouse.
Essa abordagem diferente néo| é
identificavel pelos leitores de tela, entédo

guando o usuario navega usando a tecla
esta parte do sistema |é
inacessivel.

s

Além de melhorias realizadas com o desenvolvimdntgistema AgendAloca,

algumas caracteristicas que nao existiam no Agemd@ame foram inseridas no

AgendAloca podem ser citadas:

O texto pode ser redimensionado sem tecnologiatassaté 200 por cento,
sem perda de conteudo ou funcionalidade (excetolpgendas e imagens de
texto);

Foi adicionado um botéo para ativar o alto congrdstpagina;

Foi adicionado uniink "Pular para o contelddo”, que ajuda os usuarios de
leitores de tela a pular diretamente para a areaodteudo principal da
pagina;

O nome do sistema e a finalidade da pagina sésapeelos em cada pagina;
Todos odinkstém um proposito claro de acordo com o texto deésariPor
exemplo, quando os usuarios querem acessar soanagdes podem clicar
nolink "Minha Conta" e para registrar uma apresenta¢és peecisam clicar
no link "Registrar minha apresentacéo”; e

Todos os elementos mostram uma “borda” quando eecdibco, exceto
entradas de formulario que utiliza o cursor comoinaiicador de foco.

E importante ressaltar que, de acordo com Bonifécal. (2011) e Contet al.

(2007), amostras reduzidas sao problemas conhepal@sea de IHC e ES. Portanto,

devido a este fator, ha limitacdo nos resultadosmnados com a avaliagdo experimental

do PDWAU, sendo estes resultados consideradososdiamao conclusivos. No entanto,

destaca-se que o0 experimento realizado com osnsistdgendamento e AgendAloca,

sob o ponto de vista de inspecao, de ferramentaisdario e de especialista, trouxe

resultados significativos.
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Com a avaliagéo sob o ponto de vista de inspepé@s@ntada na Subsec¢ao 5.3.1,
foi realizada uma avaliacdo de conformidade emfgjugossivel observar que o sistema
Agendamento, ao contrario do sistema AgendAlocaaténde grande parte dos critérios
de sucesso do WCAG 2.0.

Na avaliagao sob o ponto de vista de ferramentasaptada na Subsecédo 5.3.2,
aplicou-se a ferramenta de avaliacdo online DaSédwa que foi possivel encontrar 16
erros de acessibilidade no sistema Agendamentojaetm apenas mensagens de
adverténcia (que indicam a necessidade de umaag&alimanual) foram apresentadas
para o sistema AgendAloca.

Durante a avaliagcdo sob o ponto de vista de usuwiosecdo 5.3.3, percebeu-se
a ocorréncia de varios problemas durante a redlizdas tarefas em ambos os sistemas,
principalmente problemas de acessibilidade e udad# com o sistema Agendamento.
Essa avaliacdo pode apresentar indicios de qup@sses nulas HA1, HA2, HA3 e HA4
(apresentadas na Subsecao 5.2.2), séo verdadeiras.

Por fim, na avaliacédo sob o ponto de vista de ésiista, apresentada na Subsecao
5.3.4, foi possivel realizar uma sintese com ascipais diferencas entre os sistemas
Agendamento e AgendAloca, bem como uma analiseitgizd dos problemas
encontrados, em termos de requisitos de acessiibdid usabilidade.

Portanto, a partir dos resultados encontradospdssivel perceber indicios e
confirmar a suposicao sobre a efetividade do psacE®WAU para o desenvolvimento
de sistemas web com foco em acessibilidade e igad®l Ressalta-se, ainda, que a chave
para o sucesso de qualquer interface de sistema® wasear-se no maior nimero de
requisitos de acessibilidade e usabilidade quandsipel.

ApoOs a realizacdo do experimento para avaliar ogasp PDWAU, um método
de avaliacéo foi concebido como contribuicdo completar. Esse método € apresentado

na proxima secao.

5.4 Um método de avaliacéo

Considerando o0s conhecimentos adquiridos com o ndesgmento do
experimento, a partir dos pontos de vista de irlspege ferramenta, de usuario e de
especialista (Sec¢ao 5.3), percebeu-se que avaliaisiema web seguindo esses quatro
pontos de vista produz um bom resultado, proveaidatsua complementaridade e dos

cruzamentos de resultados que se consegue obter.
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Dessa maneira, formalizou-se o ACCESSApgroach to improve the
aCCESSibilidade and usAbility of existing web systeum método resultante do

experimento, apresentado na Figura 70.

sistema web original novo sistema web

M Acessibilidad
M usabilidade

¥ ACCESSA

Perspectiva
deinspecdo

Perspectiva

e deferramenta
Perspectiva @ @ Perspectiva

K de especialista / \ de usuario /

Figura 70: Visao geral do método ACCESSA.

O ACCESSA é apresentado como método de avaliagiqusairo perspectivas
(P1, P2, P3 e P4), baseado na avaliacéo experinderfdDWAU. No entanto, conforme
apresentado na Figura 70, o método ACCESSA podatiieado ndo s6 para avaliar
sistemas web existentes, mas também para companatherar a acessibilidade e a
usabilidade desses sistemas, agindo principalnnernpeojeto de interface, sem mudar os
requisitos funcionais do sistema.

Dessa maneira, com um sistema web ja existentergasweboriginal), apés a
aplicacdo do ACCESSA, pode-se produzir uma novadeedo sistema welng@vo
sistema web), com requisitos de acessibilidadeabiligade. O ACCESSA contribui
nesse caso apontando problemas e requisitos carefoacessibilidade e usabilidade
que precisam ser melhorados para uma proxima vdosaistema.

Uma breve apresentacdo das quatro perspectivasabak método ACCESSA
(perspectiva de inspecdo, perspectiva de ferrameatspectiva de usuério e perspectiva
de especialista), € apresentada nas proximas si@ssec
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5.4.1 Perspectiva de inspecéo

De acordo com a norma ISO/IEC 9126 (2001) com facqualidade do produto
de software, a conformidade € utilizada para awvaliguanto o software obedece aos
requisitos de legislacdo e todo o tipo de padrg@iaaou normalizacdo aplicavel ao
contexto.

A perspectiva de inspecdo é uma avaliagdo de cuoifade (Brajnik, 2008a)
realizada por um especialista para determinar seist@ma web atende aos critérios de
sucesso de acessibilidade, de acordo com as daetio WCAG 2.0, ou seja, ela verifica
a correspondéncia entre a especificacao e o seftw@amo discutido por Kellgt al.
(2007), como o modelo de acessibilidade do W3C acsssibilidade universal, pode-se
assumir que o sistema web que esta em conformatades diretrizes do WCAG tem a
precondicao fundamental para isso.

Um dos maiores beneficios de se utilizar inspee@esistemas web é a deteccdo
de defeitos nas fases iniciais do processo de dels#nento de software, facilitando a
correcao destes defeitos com menor esforco e chsta.reducdo no retrabalho pode
implicar em melhorias significativas para a proddide de software. Apesar das
vantagens, inspecdes podem nao ser adequadasesacbr defeitos nas interacoes,
demonstrar se o software € util e verificar reqogsnao funcionais, como desempenho,
seguranga, etc.

Na primeira perspectiva do ACCESSA, perspectivandpecdo, € necessario
verificar a conformidade do sistema com os primspdo WCAG 2.0, que séao:
perceptivel, operavel, compreensivel e robust@ pssspectiva pode ser complementada
com uma avaliacdo de conformidade com outros #éde sucesso, bem como

heuristicas e padrbes de usabilidade.
5.4.2 Perspectiva de ferramentas

Perspectiva de ferramentas é dada por avaliar ssibdelade de sistemas web
com ferramentas de avaliacdo automatica. Issozsedeessario, pois as diretrizes do
WCAG fornecem critérios objetivos que sdo testaeetpie podem ser avaliados com
uma combinacdo de testes automaticos. Varias fent@as podem ser utilizadas, tais
como as indicadas na Subsecéao 3.3.1.

A avaliacao de sistemas web por meio de uma femtreitomatizada agiliza a
avaliacdo de acessibilidade porque permite a inteedigentificacdo de problemas no

codigo-fonte, auxiliando a correcdo dos mesmoseianto, ndo se pode concluir que
139



5 — Avaliacdo experimental do PDWAU

uma pagina seja mais acessivel que outra apengsepobteve resultado com menos
erros de acessibilidade em testes realizados ecoasma ferramenta automatica. Apenas
pode-se concluir que uma pagina apresentou menoacdes as diretrizes de
acessibilidade que a outra. O numero de violac@esimdica 0 quanto uma pagina é
acessivel porque a acessibilidade envolve ndo agenanformidade as diretrizes, mas
também a interacdo de um usuario com essa pagina.

Além da avaliacdo de acessibilidade realizada pe@ionde ferramentas
automaticas, deve-se incluir também verificacbas csuarios (a partir de tarefas),
focando em dificuldades encontradas na realizag&euwas trabalhos diarios. Estas tarefas
podem orientar modelos mentais do usuario paraauae dificuldades e contribuir para
tornar satisfatoria a interacéo de usuarios coneidatia com um aplicativo baseado na
web.

Por isso, alguns autores tém realizado testes quemtigipacdo de usuarios reais
para verificar a acessibilidade na web (Poeteal, 2012; Santos e Fortes, 2010), uma
vez que esses testes simulam condi¢des de utiizbg@onto de vista do usuario final,
priorizando, por exemplo, a analise da facilidag@avegacéao entre telas da interface do
usuario, clareza de seus textos e mensagens. fDestg as dificuldades e os problemas
enfrentados pelos usuarios durante as sessdee gedmm ser identificados, permitindo
que os avaliadores formulem uma avaliacdo diagi@stiais realista, com medidas
corretivas para designers. Dessa maneira, a prgxamspectiva, com usuarios, torna-se
fundamental.

E importante ressaltar que a perspectiva de inspegie ferramenta ndo foram
agrupadas em uma Unica perspectiva, pois sdo daqefa precisam ser realizadas
separadamente. No entanto, uma perspectiva nad exaltra, lembrando que de acordo
com o método ACCESSA, € necessario realizar uraaguilacdo das perspectivas para

se alcancar uma avaliacdo com resultados maisveadpa
5.4.3 Perspectiva de usuario

Testes com usuarios pode contribuir para identifssanecessidades de usuarios
ou verificar o entendimento dos projetistas sobstase necessidades, identificar
problemas de interagéo ou de interface, investigaro uma interface afeta a forma de
trabalhar dos usuarios, etc. Dependendo do monsentque for realizada a avaliacao,
estes beneficios podem ter efeito imediato, em ertoss importantes no inicio do
desenvolvimento; a médio prazo, no planejamentoestaatégia de treinamento e
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marketing; ou até mesmo a longo prazo, apoiandarejamento de versdes futuras do
software. No entanto, assim como outros testeau@matizados, o0s testes com usuarios
podem ser caros de executar.

A perspectiva de usuario é expressa pelo pontastke do usuario durante a sua
interacdo com o sistema. Ele é representado paipeeacdo de dados de satisfacao por
meio de trés métodos:

. Questionarios pré-sessao (para recolher o perfilsdario) e questionarios
pds-sessdo (para coletar a opinido dos usuarias sobistema web em
atividade de avaliacéo);

. Aplicacdo do métodthink aloud(Brajnik, 2008a; Romen e Svanaes, 2008),
que orientam 0s usuarios a dizer em voz alta oelgee estdo pensando
enguanto navegam no sistema web; e

. Entrevista, a fim de coletar a opinido dos usu&aise o sistema.

Essa perspectiva € uma das mais importantes, pggario tem contato com o
sistema e pode emitir sua opinido, ajudando osnslebedores a perceber possiveis

problemas que até entdo eram imperceptiveis.
5.4.4 Perspectiva de especialista

A Ultima perspectiva do ACCESSA, perspectiva deeeisiista, prové uma
andlise da interacdo que o usuario desempenhotese@ao sistema web. Para que isso
seja viavel, € necessario que a interacao do wss&§a gravada e documentada.

ApoOs a avaliacado do sistema de acordo com as gpatspectivas do método
ACCESSA, o especialista vai entdo reunir todossesltados encontrados em cada uma
delas. Como produto final do método, sera possérelm conjunto de requisitos de
acessibilidade e usabilidade que podem ser Utess Jacomparar dois sistemas web e
I) indicar requisitos que precisam ser melhorgaas uma préxima versao do sistema
web.

Ressalta-se ainda que, consequentemente, o prgeepssto neste trabalho pode
ser usado independentemente do método ACCESSAngoder Util para os processos
de reengenharia de sistemas web.

A utilizac&o detalhada do método ACCESSA para avalstemas web, conforme
0 experimento apresentado nas Sec¢des 5.2 e SpRificcado e pode ser encontrado com
maiores detalhes em Diasal. (2013).
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5.5 Considerac0es finais

O experimento realizado apresentou indicios davefatle na utilizacdo do
PDWAU para o desenvolvimento de sistemas web cooo fem acessibilidade e
usabilidade. Além disso, foi possivel formalizamétodo ACCESSA que pode ser util
para gerar um conjunto de requisitos para meltzonaterface de sistemas web existentes
(ou legados), bem como comparar sistemas web.

Como foi percebido até aqui, a web representareipal forma de prestacéo de
servicos de computacdo para uma enorme variedadesudgios com caracteristicas
diferentes. Assim, caracteristicas de acessibididadisabilidade tornam-se ainda mais
criticas para o sucesso de um sistema web e osipadgres tém, cada vez mais,
preocupacgdes em fornecer mecanismos que sirvainetiezeés para que os sistemas web
sejam melhorados. No caso desta pesquisa, a sald@&ada € a utilizacdo de um
processo para 0 desenvolvimento de sistemas web foom em acessibilidade e
usabilidade.

No entanto, apoOs os indicios apresentados com laagi@ experimental do
PDWAU, percebeu-se a auséncia de um instrumenttoguesse uma medida direta para
comparar sistemas web, bem como de quanto esfancggisiema web precisa para ser
melhorado, em termos de acessibilidade e usabdidaessa maneira, fez-se necessario
a formalizagdo de uma métrigae sera apresentada no Capitulo 6.
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CAPITULO

Estudo de viabilidade do PDWAU
usando uma métrica de

acessibilidade e usabilidade

6.1 Consideracoes iniciais

Conforme mencionado em secOes anteriores, a adalida acessibilidade e
usabilidade em sistemas web deve incluir, além elearhentas de verificacdo
autométicas, avaliacdo com usuarios e de confoduigeor especialistas. Testes de
conformidade podem ajudar os especialistas emagzalide sistemas web a simularem
condicOes de utilizacdo do ponto de vista do usuaral, priorizando, por exemplo, a
analise da facilidade de navegacéo entre as iné=f@o usuario, bem como a clareza de
seus textos e mensagens.

As dificuldades e os problemas enfrentados peloarigs durante as interagdes
podem ser identificados, permitindo que os avalegloformulem uma avaliacdo
diagndstica mais realista, propondo medidas cea®tpara os projetistas. Para apoiar
essa atividade, neste capitulo é apresentada urraaniéem definida para medir a
acessibilidade e usabilidade de sistemas web.
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Este capitulo esta organizado da seguinte mameedices existentes por meio
de questionarios sdo apresentadas na Secdo 6@mnalizacdo de uma métrica de
acessibilidade e usabilidade € apresentada na $egabla Secdo 6.4, um estudo de
viabilidade realizado como uma segunda avaliacdoeta do processo PDWAU, é

apresentado. Por fim, na Sec¢éo 6.5, encontram-senagleracoes finais.

6.2 MedicOes existentes por meio de questionarios

Os resultados da aplicacdo de um guestionario pegemonseguidos por meio
de uma andlise estatistica das respostas coletaddas com o propdsito de compor uma
resposta capaz de espelhar a opinido de um grupsu#ios, ou por meio de analises
mais simples, as quais envolvam o calculo de ptagens baseadas nos resultados
obtidos. Existem algumas medicdes existentes pdo me questionarios que sao
utilizados para avaliar a satisfacdo dos usudaadscomo: ISONORM (Priamper, 1993)
com base nos principios da norma ISO 9241-10; d3JBhneiderman, 1988); o SUMI
(2012; Kirakowski, 2002); o WAMMI (2005); e o Ergmsi (1998).

O ISONORM é um questionario de satisfacdo que temjetivo de direcionar a
aplicacdo da norma ISO 9241-10 aos quesitos apmsitadmo problematicos pelo
usuario, avaliando a conformidade dos produtosoftevare com as recomendacdes da
norma. Foi criado por uma equipe conduzida porhloa@rimper, em 1999, e contém
35 perguntas. As respostas sdo separadas em tliss p@squerdo descreve o extremo
negativo e o direito descreve o extremo positiends que os valores possiveis para as
respostas variam entre ‘---’ e ‘+++’, codificadas @m intervalo de 1 a 7 (Medeiros,
1999). Possui bom grau de aplicabilidade, é linnitadinco questdes para cada principio
da norma, de modo a reduzir o tempo de preenchiméntlividido em sete secdes,
conforme os principios de dialogo da norma.

O QUIS Questionnaire for User Interface Satisfacfiod uma ferramenta
desenvolvida por uma equipe multidisciplinar deqgoésadores do Laboratério de
Interacdo Humano-Computador (HCIL) da Universidde®arylandemCollege Park
O QUIS foi projetado para avaliar a satisfacdo efidg dos usuarios em relacdo a
aspectos especificos da interface humano-computselodo que deve ser adaptado de
acordo com as necessidades de cada andlise, dwlsomente as secdes que sdo de
interesse do usuario (Shneiderman, 1988). Tradesam questionario demografico,

apresentada em uma versao curta e uma versao semghy que ambas séo divididas em
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9 secdes (tela, da terminologia e do sistema, dprelo fatores, capacidades de sistema,
manuais técnicos, cursos em linha, multimidiagesia de teleconferéncias, e instalagdo
de software) e cada questdo mede a satisfacdaddaeem uma escala de 9 graus.

O SUMI (Software Usability Measurement Invenfofyi desenvolvido em 1990
por Kirakowski (2002) e é um questionario de meald#i qualidade de uso de um produto
ou prototipo de software, contendo 50 questionanosetda um oferecendo 3 opgdes de
resposta (concordo, indeciso, discordo). Posswocaspectos principais: eficiéncia,
empatia, controle, ajuda e aprendizagem. E muitbmendado e com resultados
expressivos de desempenho e precisio. E, entretamfaroduto de custo razoavelmente
alto (SUMI, 2012).

WAMMI (Website Analysis and MeasureMent Inventdoy desenvolvido por
Jurek Kirakowski e Nigel Claridge em 1996. E conipgmr 20 questdes que devem ser
respondidas usando uma escala de 5 pontos, inojocda concordo fortemente a opgao
discordo fortemente. O WAMMI busca descobrir seagegacao foi facilitada e se a
comunicacao foi constante (controle); se houveagéo agradavel (atratividade); se a
busca de informacdes foi satisfatoria (eficiénaiplais as possibilidades e aspectos de
solucdo de problemas de navegacéo (suporte acia)s@ase o uso foi satisfatorio na
primeira visita com uso exploratério nas visitassaquentes (facilidade de aprendizado)
(WAMMI, 2013).

O ErgolList é um questionario disponibilizado sdbrana de servico na Internet,
composto de uma base de conhecimento em ergonquaanspeciona, viahecklist
interfaces humano computador. Tem uma grande baspiestdes, cobrindo aspectos
amplos de usabilidade e satisfacédo de uso. Pansehnecklist deve ser utilizado por um
especialista com conhecimento de ergonomia e atesfhumano computador (ErgoList,
1998). O questionario leva em consideracdo dezwmitérios. Para cada um desses
critérios, tem-se uma avaliagdo especifica da ema de uma interface humano
computador, totalizando 194 questdes. As 194 gesstéchecklistvém acompanhadas
de notas explicativas, exemplos e de um glossdirin de esclarecer possiveis duvidas
associadas as mesmas. O ErgoList € baseado r&rsosriergondmicos propostos por
Scapin e Bastien (1993).

Apesar das medicdes existentes por meio de quéasberpara avaliar interfaces,
nenhuma delas trata de requisitos de usabilidadss#ilidade e padrbes web. Sendo

assim, fez-se necesséario a formalizacdo de HEUksaptado na proxima Subsecéo.
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6.3 Formalizacdo da métrica de acessibilidade e usalaitie

HEUA (Heuristic Evaluation with Usability and Accessitylirequirements to
assess web system®i concebido como um instrumento de medicdo pode ser
utilizado para avaliar a acessibilidade e usalikdde sistemas web existentes. Mais
especificamente, € um instrumento direto a secagdi, uma vez que contribui para as
melhorias feitas nas versdes de sistemas web, zrmoiu um diagnoéstico das
caracteristicas tratadas em termos de questbesedsildlidade e usabilidade (Dias,
Fortes e Masiero, 2014).

Como os sistemas web tém um processo de deseneoliinde beta perpétuo,
HEUA pode ser visto como um registro que pode aemingr as versdes que sao
rapidamente construidas. Adicionalmente, HEUA mmteclassificado como um método
de inspecéo porque é conduzido por especialistas.

HEUA é composto por questdes que contém requigiiesoram definidos com
base nas referéncias conhecidas de usabilidadessilBiidade. Os 23 padrdoes de
Montero et al. (2002), apresentados na Subsecdo 2.3.2, foranosugsta medir a
usabilidade. Todos os critérios de sucesso do WEAGW3C, 2008b), bem como os
critérios para usuarios mais velhos formalizados lpgra (2012), apresentados na
Subsecéo 2.2.1, totalizando 107 diretrizes, foraadas para medir a acessibilidade.

Neste momento, padrdes e critérios de sucessdmaatados de requisitos. Todos
esses requisitos foram classificados nas dez tieassie Nielsen (1993), apresentadas
na Subsecao 2.3.1, pois de acordo com uma pesgalsada por Santos, Gassenferth e
Machado (2008), quando os pesquisadores usam o tesabilidade, a maioria refere-se
a Jakob Nielsen. O resumo desta classificacao gerdencontrado na Tabela 15.

Tabela 15: Resumo de HEUA.

Questdes de HEUA (baseadas nas heuristicas de Neels Qtde de
requisitos
Ql: O sistema mantém o usuario sempre informado sohyae esta 1
ocorrendo por meio deedbackem tempo real?
Q2: O sistema utiliza a linguagem e 0 modelo mentaliguario conj 3
caracteristicas na interface que sao corresporglaatsmundo real?
Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usparm sair de estados 13
indesejaveis?

Q4: O sistema é consistente e segue 0 mesmo padrémdar interface
a fim de facilitar o reconhecimento do usuario?

A4

11
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Q5: O sistema apresenta um projeto (design) preveetisuidadoso que 19
pode ser capaz de evitar algum problema duramteac¢ao do usuariop
Q6: O sistema evita a sobrecarga de memoria do wst@mecendd 6
informacdes contextuais para cada acédo?
Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia assarios, agilizandp 14
0 USO para usuarios experientes e mantendo altedipara os novatos?
Q8: O sistema oferece estética e projeto (designjnmaiista, mantendo 5
apenas informacdes uteis, diretas e claras?
Q9: O sistema ajuda o usuario a reconhecer, diagraogticorrigir erros? 3

Q1Q: O sistema fornece uma ajuda documentada quegeodacilmente 4
encontrada em caso de necessidade?

Total de requisitos 93

Conforme apresentado na Tabela 15, os 130 requigR8 requisitos de
usabilidade + 107 requisitos de acessibilidadegrfosintetizados em 93 requisitos. I1Sso
significa que 39% dos requisitos de usabilidadel€923) e 34% dos requisitos de
acessibilidade (37 de 107) sdo comuns entre sa Rescentagem de requisitos de

usabilidade e acessibilidade que foram agrupadae ger visualizada na Figura 71.

Requisitos HEUA

B Requisitos de
usabilidade OU
acessibilidade

Requisitos de
usabilidade E
acessibilidade

Figura 71: Porcentagem de requisitos de usabilidade acessibilidade que se concatenam.

HEUA foi inspirado no método GQM (Basili e Weis88%), pois segue a mesma
l6gica de desenvolvimento, com objetivo, questdaesétricas. No entanto, devido a
dificuldade em desenvolver métricas de usabilidadeacessibilidade, conforme
apresentado na Figura 18 do Capitulo 3, ao invéséliecas como terceiro nivel, tem-se
requisitos que precisam ser cumpridos para que tacméheua seja calculada. O
planejamento do instrumento de medicdo HEUA, imsjgr no método GQM, é

apresentado esquematicamente na Figura 72.
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Objetivo goal):  Avaliar o grau de usabilidade e acessibilidade
(satisfacdo de requisitos) de sistemas web Nivel 1

Questdesquestiony

Q5: O sistema apresenta um projeto (design)
preventivo e cuidadoso que pode ser capaz de  Qj - Q10
evitar algum problema durante a interagao do usuar.. . A\ Nivel 2

Requisitos ihetricy;

O sistema deve
fornecer informacdes
adicionais sobre o

O sistema deve
inibir a entrada
de dados incorretos (Requisito 5.i - HEUA)

Ol responsavel

pelos usuarios pelo sistema

(Requisito 5.1 - HEUA (Requisito 10.2 -
HEUA)

N \ Nivel 2
Referéncia\i: \_ \
etttk Fornecer um local

Explicitar informacGes Fornecer “brancos” no sistema em qu
de como o usuario deve apropriados para sere 0 usuério consiga
preencher campos pafra  preenchidos com informacdes
entrada de dados indicativo correto de adicionais sobre
qual informacao deve o responsavel
ser fornecida do sistema

11

3___

(critério de sucesso 3.3.7
de Lara (2012)) (padracForm de

adraoContact ugde
Monteroet al, (2002)) (b !

Monteroet al, (2002))

agrupados

Figura 72: Planejamento do desenvolvimento de HEUA.

A classificagdo dos requisitos de HEUA foi realaagin conjunto com uma

equipe de oito especialistas em usabilidade eiadatkzde, que validaram a classificacao

dos 130 requisitos (previamente sintetizados enre@@isitos) nas dez questbes. A

classificacdo completa dos requisitos no questiorrAEUA pode ser encontrada no

APENDICE G.

Ressalta-se que para cada requisito, h4 uma desae contém um exemplo

que pode apoiar o desenvolvedor na identificac&eqlaisito no sistema, uma motivacao

que justifica o porqué do requisito estar preseot¢lEUA e as fontes que indicam a

origem de cada requisito, conforme apresentadaabald 16.
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Tabela 16: Exemplos de descri¢do de requisitos deEHA.

Questdes e requisitos Atende N&o| Nao se
atende | aplica

Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado
sobre o que esta ocorrendo por meidedelbackem
tempo real?

Requisito 1.1: O sistema deve fornecer o caminho

percorrido (clicavel) pelo usuario.
Exemplo breadcrumb

Motivacda é importante que 0s usuarios possam rever [suas
experiéncias de sucesso como forma de incentiva-lesalizar
novas interag@es, reduzindo a inseguranca e aidadetde erros
durante a navegacado ou execuc¢do de uma tarefa.
Fontes Location— Montero / WCAG 2.4.8 / Lara 2.4.19

Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos
usuarios, agilizando o uso para usuarios expegesite
mantendo a facilidade para os novatos?

Requisito 7.10 O sistema deve oferecer uma
ferramenta de busca para que o0s usuarios locaizem
opcdes disponiveis.

Exemplo campo de busca.

Motivacdo: busca é um dos principais elementosugueistema
deve ter para que os usuarios localizem as opg¢égsendveis de
forma facil e sem muito esfor¢co. Além disso, faaik agiliza g
interacao de usuarios mais experientes.

Fontes Search— Montero / WCAG 2.4.5

Q9: O sistema ajuda o usuario a reconhecer,
diagnosticar e corrigir erros?

Requisito 9.2 O sistema deve fornecer mensagens de
erro ao usuario que devem ser as mais especjficas
possiveis.
Exempla No caso de envio de formulario sem sucesso, rieex
o formulério e indicar os campos de erro.
Motivacdo: mensagens de erro especificas ajudam o usudrio a
identificar e corrigir o possivel erro.
Fontes WCAG 3.3.1

b

Para usar HEUZ, o especialista precisa verificar todos os retpgsiontidos nas
dez questdes (Q) de HEUA (APENDICE G), decidindo séstema atende, ndo atende
ou se nao se aplica. Depois de aplicar HEUA, unuobo de medidas deve ser calculado
para obter um resultado quantitativo. Esse resulfadindicar o quanto de requisitos de

usabilidade e acessibilidade é contemplado poristensa web.

20 Disponivel em: http://migre.me/g7XmV
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A seguinte expressdo € uma medida que represemtéoqu sistema web satisfaz
cada questédo (Qt) avaliada pelo especialista:

S - NS
Q= * 7100
REQ - NA

Onde:

e (X sao as questdes (t variando de 1 a 10); e

* S é o total de requisitos que o sistema "atersigisfied;

* NS é o total de requisitos que o sistema "néo atefndt satisfiegt

* NA é o total de requisitos que "néo se aplica"isiema ot applicablé;

« REQ é a quantidade de requisitos existentes palla caestdo a ser
respondidarequirementy

*  Mupeua € 0 resultado final.

No final, a soma de todos os resultados dé&of@ece uma medida de quanto os
requisitos de acessibilidade e usabilidade foraendaios pelo sistema web, de acordo
com HEUA (M4eua). A métrica (soma dos resultados) pode ser calautamo se segue:

10
2 Qr
i=1
Mugya =

1C

O resultado obtido em Mua pode variar de -100 a +100, e, gradualmente,
apresenta valores que correspondem a diferentessrde adequacdo em termos de
acessibilidade e usabilidade. Assim, quando osesloositivos aumentam, significa que
um sistema tem um melhor nivel de acessibilidageabilidade. Por outro lado, quando
os valores negativos diminuem, isso pode indica @pirequisitos de acessibilidade e
usabilidade ndo foram bem empregados no sistemasweletavaliacdo. Portanto, um
sistema web com um valor maior de:#Ja € mais acessivel e usavel, em comparagéo
com outro com um valor menor de4Ma.

Como uma segunda maneira de avaliar indiretameatet&idade do processo
PDWAU, além do experimento realizado apresentad@aymitulo 5, o instrumento de
medicdo HEUA foi aplicado nos sistemas AgendamentdgendAloca, a fim de
comparar o valor de Mua. Essa avaliagao foi realizada por meio de um estel

viabilidade, que ser& apresentada na préxima secao.
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6.4 Estudo de viabilidade: aplicacdo da métricanMia

Um estudo de viabilidade foi conduzido para avahairetamente o processo
PDWAU (apresentado no Capitulo 4), a fim de busaiicios de que ele pode ser Gtil no
desenvolvimento de sistemas web com acessibilidadesabilidade. Para isso, o
instrumento de medicdo HEUA foi aplicado de forngonosa e imparcial por um
especialist?, para avaliar a acessibilidade e usabilidade @ensas Agendamento e
AgendAloca, conforme Tabela 17 (mesmos requisppossentados na Tabela 16).

Tabela 17: Exemplo de avaliacdo pelo especialista.

Requisitos Agendamento AgendAloca
n Nao o Nao
Nao Nao
Atende se | Atende se
atende ) atende .
aplica aplica

Requisito 1.1:0 sistema deve
fornecer o caminho percorrido X X
(clicavel) pelo usuario.

Requisito 7.10: O sistema X X
deve oferecer uma ferramenta
de busca para que os usuarios
localizem as opc¢oes
disponiveis.

Requisito 9.2:0 sistema deve X X
fornecer mensagens de errojao
usuario que devem ser as mais
especificas possiveis.

Durante a avaliagdo dos dois sistemas web (Agenuame AgendAloca), o
especialista justificou a opcao que foi escolhigi@ada requisito. As justificativas para
os exemplos da Tabela 17 sdo apresentadas na T&8b&assalta-se que a justificativa
para a classificacdo gerada pelo especialista @asstema Agendamento pode ser
encontrada no ANEXO VI e para o sistema AgendAfmade ser encontrada no ANEXO
VII.

21 O avaliador foi considerado especialista, poié tsiminando seu mestrado com énfase em usabilidade
e acessibilidade em sistemas web. Além disso, pqeatro anos de experiéncia em desenvolvimento
web e dois anos de experiéncia em acessibilidacdeeha
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Tabela 18: Justificativa das opgbes escolhidas pedepecialista durante a avaliagéo.

Agendamento AgendAloca

Requisito | Nao atende, pois mesmo com a presemgande, devido a presenca do
1.1 do elemento dereadcrumbno sistema, breadcrumino sistema.

ele ndo esta corretamente implementado.

Isso foi notado ao navegar pelo sistema

e nao visualizar o exato nome das

paginas visitadas nbreadcrumb e em

alguns casos ter as paginas diferentes

daquelas visitadas pelo usuario expostas

Nno mesmo.

Requisito | Atende, pois possui uma ferramental d¢ende, pois possui uma

7.10 busca escondida dentro da opcao “Opfemramenta de busca logo
Panel” que, apesar de ndo estar semabaixo do cabecalho da pagina
visivel, possibilita que o usuario a utilize o usuario pode utilizar como
como um atalho para acessar algummalho para acessar algum
conteudo do sistema. conteudo no contexto atual do
sistema.

Requisito | Nao atende, pois diversas vezes |fAtende, pois nas diversas

9.2 possivel verificar mensagens de ermensagens de erro testadas,
genéricas e inclusive, mensagens nalas retornaram mensagens
tratadas para o usuario contendo errosham especificas sobre qual fgi o
codigo. Algumas vezes mensagens| geoblema ocorrido.
erro ndo eram apresentadas.

Os resultados obtidos com a avaliagéo do sisteneadegmento s&o apresentados
na Tabela 19.

Tabela 19: Aplicacdo de HEUA no Agendamento.

Questdes REQ NA S NS

Q1 10 6 2 2
Q2 8 1 2 5
Qs 13 4 4 5
Qs 11 3 4 4
Qs 19 5 5 9
Qs 6 0 2 4
Q 14 3 4 7
Qs 5 1 2 2
Qo 3 0 1 2
Qo 4 0 0 4

Legenda:

REQ = quantidade de requisitos existentes para cada

questao a ser respondida

NA = total de requisitos que “néo se aplica” ao mste

S = total de requisitos que o sistema "atende"

NS = total de requisitos que o sistema "ndo atende"
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Apés aplicar HEUA no sistema Agendamento, aplicea-8rmula Qpara todas

as questdes, conforme exempla EJ2) a seguir:

S - NS
Or= *100
REQ - NA
2-2
Qi = *100 = 0
10-6
2-5
Q2= *7100 = -43
8-1

Ressalta-se que a formula €@nsidera que as questdes tem 0 mesmo peso, pois
independente do numero de requisitos em cada gudetias sdo fundamentais para
alcancar um sistema com boa acessibilidade e id®l Apds encontrar o Qara cada

guestdo, tem-se o resultado apresentado na Tdhela 2

Tabela 20: Qs encontrados no Agendamento.

Q1 Q2 Qs Qa Qs Qs Q7 Qs Qo Q1o

0 -43 -12 0 -28 -33 -27 0 -33 -100

Com os resultados coletados, apresentados na T2hedapossivel encontrar o

valor Myeua para o sistema Agendamento.

10
20
i=1

Muyrva = = 27,6
10

Se os resultados contidos na Tabela 20 forem tranafios em grafico (Figura
73), é possivel observar que a maior parte dag@psede HEUA néo foi satisfeita no
sistema Agendamento. Essa percepcao, indicad&igeta 73, foi confirmada pelo valor

de Mueua, que foi -27,6.
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HEUA: Agendamento

, hao
(SN
o

atendidos ou que néo se aplicam

M atende

ndo atende

B ndo se aplica

O RLP N WS Ul N OO

Q1 Q2 Q3 Q4 Q05 a6 Q7 Q@8 Q9 Q10
Q, séo as questdes de HEUA (t variando de 1 a 10)

Quantidade de requisitos atendidos

Figura 73: Resultados da aplicacdo de HEUA - Agendaento.

De acordo com os resultados apresentados na Fgueapossivel perceber que
as heuristicas que merecem mais atencao no sisigemalamento sao: Q2, Q3, Q5, Q6,
Q7, Q9 e Q10, que foram menos atendidas pelo sastem

Depois de aplicar HEUA e encontrarnpda para o sistema Agendamento,
aplicou-se HEUA para o sistema AgendAloca. Parg sgspecialista seguiu 0s mesmos
passos, que foram:

» Aplicar HEUA, verificando se o sistema de "atendedo atende" ou "néo se

aplica" a todos os requisitos;

* Aplicar a formula Qpara todas as questoes;

* Encontrar Mieua; €

* Observar os resultados.

Os resultados coletados para o sistema AgendAlodanp ser encontrados na
Tabela 21.
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Tabela 21: Aplicacdo de HEUA no AgendAloca.

Questbes REQ| NA S NS Q
Q: 10 7 3 0 100
Q2 8 1 4 3 14
Qs 13 4 6 3 33
Qa 11 3 7 1 75
Qs 19 3 7 9 -12
Qs 6 0 5 1 67
Qs 14 3 8 3 45
Qs 5 1 3 1 50
Qo 3 0 3 0 100
Q1o 4 0 3 1 50

M HEeua +52,2

E importante perceber que na Tabela 21, além duwsesade NA, S, NS,
encontram-se os resultados das formulag @keua, aplicadas anteriormente para o
sistema Agendamento também. E importante ressgltaros valores de REQ serdo
sempre 0S mesmos, até que algum especialistar@itiais requisitos em cada uma das
questbes de HEUA (APENDICE G). Se os resultadossaptados na Tabela 21 forem
transformados em graficos, é possivel percebeadaunaioria das questdes € atendida no

sistema AgendAloca (Figura 74).

HEUA: AgendAloca

, hao
(SN
o

atendidos ou que néo se aplicam

M atende

ndo atende

B ndo se aplica

O R, N W b U1 O N 0 ©

Q1 Q2 Q3 04 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Q, séo as questdes de HEUA (t variando de 1 a 10)

Quantidade de requisitos atendidos

Figura 74: Resultados da aplicacdo de HEUA - Agendéca.
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E possivel notar pelas Figuras 73 e 74, que a raalas questdes de HEUA néo
é atendida pelo sistema Agendamento, enquanto @aiendias questdes é atendida no
sistema AgendAloca. Outra maneira de conferir essssltados € por meio da
porcentagem de requisitos atendidos e ndo atendidopropor¢cdo dos requisitos que
foram aplicados.

Nos resultados apresentados na Figura 73, é pbssnBicar que 61% dos
requisitos ndo foram atendidos e apenas 39% fotandidas, indicando que o sistema
Agendamento precisa de muito esfor¢o para se tos@uel e acessivel. Ja na Figura 74,
€ possivel verificar que 31% dos requisitos nao a@ndidos, enquanto 69% dos
requisitos sdo atendidos, indicando que o sistegem@Aloca precisa de menor esforgo
para se tornar usavel e acessivel. Portanto, camgaros resultados dos requisitos
atendidos nos sistemas Agendamento e AgendAlquassivel verificar claramente que
o sistema AgendAloca atende um maior nimero deisitogi do que o sistema
Agendamento (Figura 75).

Requisitos atendidos
8

5
4
[ 3 3 3 H Agendamento
_2 _2 AgendAloca
1
0
. T T =

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Q, séo as questdes de HEUA (t variando de 1 a 10)

O R N W b U1 O N
] | l L L
2
w
N

Quantidade de requisitos atendidos

Figura 75: Quantidade de requisitos atendidos de HEA — Agendamento e AgendAloca.

Com os resultados obtidos, apresentados na Figyraercebe-se que HEUA
pode ser usado para agregar preocupacoes aceusahiiédade e acessibilidade em um
instrumento Unico e se difere da avaliacdo experiahgealizada anteriormente (ver
Capitulo 5), pois resulta em um valor numéricei£M), que permite comparagdes entre

versdes de um sistema ou mesmo entre diferentemsis web.
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Considerando requisitos de usabilidade e aceskidd juntos, o percentual dos
requisitos satisfeitos no sistema Agendamentoegiorfaos que foram obtidos no sistema
AgendAloca. No entanto, outra avaliacdo pode salizegla se 0s requisitos de
usabilidade e acessibilidade forem consideradosradpmente. Para isso, pode-se

utilizar a Tabela 22.

Tabela 22: Requisitos de HEUA separados em usabitide e acessibilidade.

Requisitos

Q1.1,Q1.2 Q1.4 Q15
Q2.1,Q2.2

Q3.1,03.8 Q3.9

Q4.1

Usabilidade | Q5.1,05.6

Q6.2

Q7.2,Q7.10 Q7.11

Q8.1, Q8.2, Q8.3, Q8.4

Q9.1

Q10.1, Q10.2

Q1.1,Q1.2 Q1.3,Q1.4 Q1.6, Q1.7, Q1.8, Q1.9, Q1.10

Q2.1,Q2.2 Q2.3,Q2.4,Q2.5, Q2.6, Q2.7, Q2.8

Q3.2, Q3.3, Q3.4, Q3.5, Q3.6, Q3Q3.8 Q3.10, Q3.11, Q3.12, Q3.13
Q4.2,Q4.3, Q4.4, Q4.5, Q4.6, Q4.7, Q4.8, Q4.91Q4Q4.11

Q5.2, Q5.3, Q5.4, Q5.%5.6, Q5.7, Q5.8, Q5.9, Q5.10, Q5.11, Q5.12, Q5/13,
Q5.14, Q5.15, Q5.16, Q5.17, Q5.18, Q5.19

Q6.1, Q6.3, Q6.4, Q6.5, Q6.6

Q7.1, Q7.3, Q7.4, Q7.5, Q7.6, Q7.7, Q7.8, Q©P®,10 Q7.12, Q7.13, Q7.14
Q8.5

Q9.2,Q9.3

Q10.3, Q10.4

Acessibilidade

Na Tabela 22, os requisitos de HEUA foram dividida® requisitos de
usabilidade e acessibilidade. Quando o requisittatapenas referéncia de usabilidade
ele era classificado como requisito de usabilidadguando o requisito tinha apenas
referéncia de acessibilidade ele era classificamoocrequisito de acessibilidade. No
entanto, quando o requisito tinha referéncia déilidade e acessibilidade (destacados
em negrito), eles eram duplicados e classificadmaocrequisitos de usabilidade e
acessibilidade.

Os resultados apresentados anteriormente, nasafahél e 21, oriundos da
avaliacdo dos sistemas Agendamento e AgendAloca comso de HEUA pelo
especialista, foram separados em resultados ddidadb e acessibilidade (de acordo
com a Tabela 22). O resultado dessa nova clasgficaode ser encontrado na Tabela
23.
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Tabela 23: Resultado da aplicacdo de HEUA separadesn usabilidade e acessibilidade —
Agendamento e AgendAloca.

Requisitos Agendamento AgendAloca
N&o N&o se N&o N&o se
Atende atende aplica Atende atende aplica
Usabilidade 5 14 4 13 4 6
Acessibilidade 24 35 19 41 19 18

Os resultados classificados na Tabela 23 foransfoemados em graficos e
podem ser visualizados na Figura 76.

Agendamento AgendAloca

a)

Usabilidade

Acessibilidade

Legenda:

M Requisitos atendidos

Requisitos nao etendidos

Figura 76: Porcentagem de requisitos atendidos desabilidade e acessibilidade — Agendamento e
AgendAloca.

De acordo com a Figura 76 percebe-se que: a) acbhsmespecialmente o sistema
Agendamento, os requisitos de usabilidade alcam;af®6%, enquanto os de
acessibilidade 40%. Portanto, o desenvolvedor deweigir prioritariamente 0s
problemas de usabilidade na interface do Agendamenino sistema AgendAloca, os
requisitos de usabilidade e acessibilidade obtmgparcentuais melhores, 76% e 68%

respectivamente. Entretanto, observa-se que osnddgedores devem priorizar as
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questdes de acessibilidade em detrimento da wdad#j uma vez que o valor é inferior
em termos de acessibilidade.

Como AgendAloca € um sistema que foi desenvolviolm dase no processo
PDWAU, ja era de se esperar que 0s requisitos aeligade e acessibilidade fossem
melhor satisfeitos do que os do sistema Agendam@amparando-se a usabilidade do
Agendamento com a do AgendAloca, os requisitosdales no Agendamento foram de
26%, enquanto no AgendAloca foram de 76%. Assidifeenca foi de 50% entre um e
outro sistema, a qual é relativamente grande.

Quanto aos requisitos de acessibilidade, observedegiura 76 (c e d) no sistema
Agendamento obteve-se a porcentagem de 40% deitegugatisfeitos e no AgendAloca
obteve-se 68%. Assim, a diferenca foi de 28%. Coamuk-se finalmente as diferencas
em termos de usabilidade e acessibilidade entrsistema e outro, podemos observar
gue a usabilidade foi mais atendida do que a dskdade. Uma questdo em aberto que
pode ser evidenciada € que requisitos de acedsitbdipodem ser mais dificeis de serem
resolvidos do que os requisitos de usabilidade.

Um destaque importante a se fazer € que, mesmo emm do PDWAU, 32% de
requisitos de acessibilidade e 24% de requisitassdbilidade nao foram satisfeitos pelo
sistema AgendAloca. Isso pode ter acontecido @arrtrotivos: I) o sistema atendia um
pouco o requisito e entre atender e ndo atendgpermlista decidiu que nao atendia; Il)
0 especialista errou na classificacéo; e Ill) tesm néo atendia ao requisito, de fato.

Para o motivo |, tem-se 0 exemplo mr@gjuisito 3.8 “o sistema deve oferecer ao
usuario a opcao de alterar o idioma em que o cdotegté escrito” (ver Apéncide G).
Ao aplicar HEUA o especialista justificaN&@o atende, pois apesar de existir esta opcao
em todas as telas através de um icone com a bandeipais da lingua, ndo é todo o
conteudo do sistema que é transformado para a liogaa, como por exemplo, a pagina
de ajudd (ver ANEXO VII). Nesse exemplo, o especialistalreou uma classificagéo
severa, uma vez que todo o sistema é transformado g nova lingua selecionada,
ficando somente o texto de ajuda inalterado.

Para o motivo Il, pode-se citar o exemplo réguisito 2.6 “0 sistema deve
apresentar icones que possam ser facilmente ass®@aobjetos do mundo real”. Ao
aplicar HEUA no sistema AgendAloca, o especialjgsdifica o requisito ndo atendido
da seguinte maneira: Nao atende, devido aos fatos dos icones de adefmila

presentes ao longo de todo o sistema, ndo serdiméte associados a nenhum objeto
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do mundo redl Nesse caso, acredita-se que a classificacacplecmlista tenha sido
equivocada, uma vez que os icones de acessibiliddd®mdos no sistema sao icones
comumente usados para tais funcdes (ver Secoesi46).

Para o motivo lll, os argumentos que podem justifecpresenca de problemas de
usabilidade e acessibilidade sdo voltados paraéaripr diversidade de solugbes
tecnologicas que implementam os requisitos naoiduacs dos sistemas web. Os
desenvolvedores, em geral, possuem um foco notprogs funcionalidades principais
do sistema e desconhecem muitas vezes a gama ddilpemdles dos recursos
disponiveis na web. Por exemplo, quando se tem enmurde opc¢des, sdo diversas as
formas de implementacao que podem ser escolhid&ntanto, para cada uma delas, sao
requeridos elementos de codificacdo que habilitaanesso e 0 uso amigavel por parte
dos usuarios.

De modo geral, o processo PDWAU visa consideraaiomnmumero de requisitos
de acessibilidade e usabilidade, sistematicameatdesenvolvimento de sistemas web.
No entanto, a evolucdo das tecnologias disponigesempre um desafio para a
continuidade de melhorias no processo. Assim, éismivel que novas versdes do
processo sejam desenvolvidas, considerando tdialesa

Se HEUA tivesse um grau intermediario de atendariglenente ao requisito, a
porcentagem de requisitos atendidos seria maidigando o problema de classificacao
severa, como no exemplo ckuisito 3.8 Ja para amenizar o problema de classificacao
equivocada por parte do especialista, como citadexemplo doequisito 2.6, HEUA
poderia ser aplicado sempre por dois ou mais esstas, fazendo a média da pontuacao
obtida.

Finalizando, observou-se que o sistema de Agendamesultou em Meua -27,6
e o sistema AgendAloca resultou emigva + 52,2, de acordo com a faixa de valores
possiveis para Mua (-100 a +100). Assim, é possivel ter um rotein@paelhorias com
base nos requisitos que tiveram valores negativais oriticos, bem como comparar
objetivamente dois sistemas, com base nos valbitetos com a aplicacdo de HEUA.

Verificando-se entdo os requisitos que tiveramrealmegativos, ou seja, que néao
foram atendidos pelo sistema Agendamento, mas opaenf atendidos pelo sistema
AgendAloca (Tabela 24), um mapeamento foi realizado
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Tabela 24: Requisitos de acessibilidade e usabilid@ ndo atendidos pelo sistema Agendamento e
atendidos pelo sistema AgendAloca.

Requisitos de acessibilidade e usabilidade

Agendante

AgendAloca

O sistema deve fornecer o caminho percor
(clicavel) pelo usuario

rido

O sistema deve utilizar uma linguagem simples®@a¢

para o usuario

a

v

O sistema deve oferecer ao usuario a possibilidac
compreender a finalidade de cada link a partiectot
do link ou juntamente com o respectivo contexto
link

le

do

O sistema deve oferecer ao usuario a possibilidac
compreender a finalidade de cada link a partiectot
do link

le

O sistema deve fornecer cabecalhbgagling® e
rétulos (abelg que descrevem a sua finalidade

O sistema deve oferecer ao usuario a possibilidac
navegar sequencialmente utilizando a tabulaca
teclado

je
D do

O sistema deve oferecer um link (ou caminho dir
para que o usuario consiga voltar ao estado i
sistema

eto)
A

O sistema deve deixar visivel o foco nos eleme
guando eles sdo selecionados via teclado

ntos

O sistema deve diferenciar a apresentacao dedm
outros componentes que ndo aceitam ativacao

KS

X

O sistema deve alterar o contexto somente quando um

elemento é ativado

O sistema deve utilizar cabecalhos para orgar
secoes de conteudos

nizar

O sistema deve ser independente do recurso de
de rolagem

barra

O sistema deve utilizar a mesma terminologia |
referenciar somente as mesmas acoes

Dara

O sistema deve utilizar as mesmas cores, fo
localizacdo de navegacdo e leiautes em tog
interface

ntes,
a a

O sistema deve fornecer informacdes necessarias
a conclusao de tarefas especificas

; par

O sistema deve oferecer descricao textual em tosl
seus elementos ndo textuais

0S

O sistema deve oferecer opgéo de contraste pdos
e imagens de texto no minimo de 4.5:1

ex

O sistema deve oferecer opgéo de contraste pdos
e imagens de texto no minimo de 7:1

ex

O sistema deve oferecer opcao de zoom para tex

tos e

imagens de texto
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O sistema deve fornecer ferramentas ou informagdes
necessarias para que o USUario acesse no sistdima we
de modo adequado

O sistema deve detectar e avisar ao usuario serele
todos os plug-ins necessarios para que o sistema
funcione normalmente

O sistema deve fornecer mensagens de erro aoasuari
gue devem ser as mais especificas possiveis

O sistema deve fornecer informacdes sobre as sgrefa
gue podem ser realizadas

adicionais

O sistema deve fornecer ao usuario informa¢des
sobre D
proprietario/desenvolvedor/responsével pelo sistema

O sistema deve fornecer um canal simples e
pragmatico para que o usuario possa informar sobre
erros verificados

A partir do mapeamento realizado com a lista deiséiQs ndao atendidos pelo

sistema Agendamento, foi possivel perceber quenalgequisitos de acessibilidade e

usabilidade foram atendidos pelo sistema AgendAldeaido ao uso do Processo

PDWAU. Se o0 sistema Agendamento utilizasse o psocePDWAU, mais

especificamente as tarefas/subtarefas listadasload 25, possivelmente os trinta e um

requisitos nao atendidos (citados na Tabela 24gmeatendidos, o que melhoraria em
33.3% o resultado final de idua.

Tabela 25: Mapeamento do Processo PDWAU.

0s

ada

(ver Figura 21)

(detalhado), considerando casos de uso

acessibilidade e usabilidade.

PDWAU
Atividade Acao Tarefas/subtarefas

Comunicagdq Elicitacdo | Tarefa 4.a - inserir no documento de requisitos,
(ver Figura 20) requisitos de acessibilidade e usabilidade (comsddt

o APENDICE B).

Tarefa 6.a — indicar o esforco demandado em c

funcionalidade de acessibilidade e usabilidade.
Planejamento Estimacao | Tarefa 2.a — desenvolver o cronograma microscopico

de

Monitoracéo

Tarefa 1.a — utilizar uma ferramenta para monitorag
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Modelagem Andlise | Tarefa 2.a — desenvolver um ou mais modelos para
(ver Figura 22) analisar os requisitos do sistema, inserindo assi#gs

de acessibilidade e usabilidade no modelo adotada.

Projeto | Tarefa 1.b.i. — organizar a interface com critérios |de
acessibilidade e usabilidade.

Tarefa 2.b.i. — no projeto de navegacao, considerar

funcdes de acessibilidade e usabilidade.

Construgao Testes | Tarefa 2.c — realizar testes de usabilidade para

(ver Figura 23) verificar se os requisitos foram de fato considesad

Implantacdo| Avaliacdo | Tarefa 1.a — avaliar com usuarios a versao liberada.

(ver Figura 24) Tarefa 2. — gerar um relatério com modificacdes para
0 proximo incremento com os requisitos ndo atergjido

caso necessario.

E importante ressaltar que a formalizagdo da naétgeus, bem como sua
aplicacao nos sistemas web Agendamento e AgendAlmean parcialmente publicadas

e pode ser encontrada em Dias, Fortes e Masield )20

6.5 Considerac0es finais

Na literatura ha algumas pesquisas relacionadadirésizes que devem ser
implementadas nos sistemas web, em termos de itequls usabilidade e acessibilidade.
No entanto, falta uma medida que ajude os esp&eisilia verificar o quanto estes
requisitos, especialmente em relacdo a ambas aggaale usabilidade e acessibilidade,
sao apresentados em um sistema web.

A falta de instrumentos para ajudar os desenvohesdmespecialistas a monitorar
a evolucao dos niveis de usabilidade e acessitidida acordo com o desenvolvimento
de novas versfes de sistemas web leva a probleenbargtiras que os usuarios finais
podem enfrentar na web. Pensando nisso, formaizoi¥eua, uma métrica que
apresenta valores sobre a quantidade de acessilaile@lusabilidade de um sistema web,
podendo ser utilizada para comparar objetivameoite gistemas, com base nos valores
obtidos com a aplicacdo de HEUA.

Os resultados da aplicacdo do instrumento de meditfBUA nos sistemas
Agendamento e AgendAloca foram em direcdo aos teskad encontrados no
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experimento apresentado no Capitulo 5. Esse rdsuttanfirma os indicios de que o uso
do processo PDWAU pode produzir sistemas web coltmares indices de acessibilidade
e usabilidade, se comparado a sistemas web deselngde maneirad-hog sendo,

portanto recomendado devido a esse beneficio.

164



CAPITULO

Conclusodes

7.1 Considerac0es iniciais

Prover acessibilidade na web para um publico camcteristicas heterogéneas
ndo significa apenas desenvolver sistemas compmatben as recomendacgbes e
diretrizes, mas oferecer recursos para que USUIDIOED experientes possam superar as
barreiras que enfrentam em sua interacdo com te$nsis web, e que, muitas vezes, 0s
levam a desisténcia total desse tipo de experiéRaganto, garantir acessibilidade e
usabilidade no desenvolvimento de sistemas welam@ta somente desenvolvedores e
organizacdes no desenvolvimento de sistemas com du@didade, mas auxilia
principalmente na promocao do desenvolvimento d& web mais inclusiva.

De acordo com Lazar e Olalere (2011), é preferileglicar mais esfor¢co no
desenvolvimento de sistemas web em que os critdaoacessibilidade e usabilidade
sejam considerados no inicio e durante todo o psacde desenvolvimento, ao invés de
serem considerados apenas na acao de avaliactim, t processo. Essa afirmacéo foi
reforcada com o desenvolvimento desta tese.

E importante ressaltar que, mesmo que a acesaitdlié a usabilidade sejam
consideradas desde o inicio, € necessario quedrijaacao constante e continua desses
requisitos no sistema para evitar que pequenadicagdies em seu conteddo ou em sua

estrutura comprometam o projeto usavel e acessii@hl. Surge, assim, um novo
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desafio: desenvolver, administrar e manter sisteanmasonformidade com as diretrizes
de acessibilidade e principios de usabilidade paeasejam, ao mesmo tempo, atuais,
faceis de usar, acessiveis e atraentes (Ferrbivaes, 2008).

Esta tese compartilha do ideal de que os sisteomaputacionais estdo cada vez
mais presentes na vida das pessoas e € preciselegieatendam mais usuarios,
independentemente de suas caracteristicas fistmag)itivas, emocionais, ou de
necessidades de interacdo decorrentes de diferdisfessitivos em ambientes de uso
diversificados.

A partir dos estudos realizados nesta tese, officgempre no apoio a insercao
de requisitos de acessibilidade e usabilidade stamsas web. Nesse sentido, reforga-se
a necessidade de se considerar, durante o pradesssenvolvimento, os requisitos de
usuarios que tenham habilidades no uso de TICs,coemo os requisitos daqueles que
ainda nao estéo familiarizados com 0s mesmos, s MOS0S, bem como 0s requisitos
especificos de pessoas com deficiéncia etc.

Espera-se que o trabalho aqui apresentado apoielessnvolvedores na
identificacdo das diferentes necessidades dosiasudesenvolvendo sistemas web com
acessibilidade e usabilidade, respeitando e recenke a riqueza da heterogeneidade e
fomentando a inclusdo social de todos os cidadaos.

7.2 Principais contribuicbes

A contribuicdo mais expressiva do trabalho redbzi®i a definicdo do processo
PDWAU, que foi apresentado no Capitulo 4; ele fafiddo para apoiar o
desenvolvimento de sistemas web com foco em aded=ile e usabilidade. Para que a
definicdo desse processo fosse possivel, utilizocesno base o processo genérico de
Pressman e Lowe (2009), bem como trabalhos sebmbigne combinados que foram
encontrados na extensa revisédo da literatura ael@i¢gCapitulos 2 e 3).

O processo PDWAU foi avaliado de forma pratica ammesenvolvimento do
AgendAloca, um sistema web usado para o agendardent@balhos de concluséo de
curso no ICMC-USP. A patrtir da interface desseesist, foi desenvolvido um padréo de
interface, apresentado na Secéo 4.6, que por gdaivdilizado para o desenvolvimento
de outro sistema web, o AWMo (ver Figura 59 — Gdpitt). O sistema AWMo foi
testado por deficientes visuais, obtendo resultadbsfatérios. Esse padrao de interface

pode ser util para desenvolvedores, que ao invésledenvolver uma interface
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completamente nova para inserir requisitos basimsisabilidade e acessibilidade,
podem direcionar seus esfor¢cos no desenvolvimeagduncionalidades especificas do
sistema (ver Figura 60 — Capitulo 4).

Adicionalmente, a métrica Mua foi formalizada. Nesta tese H¥ua foi utilizada
para avaliar o processo PDWAU, por meio de um estiedviabilidade, comparando os
sistemas web Agendamento e AgendAloca. Ela pewuigeum conjunto abrangente de
requisitos seja representado por um valor que sgpnema medida de avaliacdo do grau
de acessibilidade e usabilidade de um sistema lerh, como possibilita comparacéo
entre dois ou mais sistemas web.

Outra contribuicdo derivada desta tese foi a prighosio ACCESSA, um método
que pode ser utilizado para avaliar sistemas wedntq a acessibilidade e usabilidade.
O método também pode ser utilizado para reengentarsistemas web ja existentes ou
legados, que buscam a inser¢ao de requisitos tdidade e acessibilidade, sem alterar
as funcionalidades bésicas do sistema.

O método ACCESSA e a métricasMia podem ser utilizados em sistemas web,
independentemente do processo PDWAU, para exprassbém o esfor¢o de possiveis
melhorias de usabilidade e acessibilidade.

Os resultados coletados com a realizagéo do expetinfCapitulo 5) e do estudo
de viabilidade (Capitulo 6) apresentam indiciogjale o processo PDWAU pode apoiar
no desenvolvimento de sistemas web acessiveisvweiss®essa maneira, € possivel
responder a pergunta inicial de pesquisa desta(#eseSecdo 1.3); uma vez que o
PDWAU foi formalizado com base principalmente emrnaferencial teérico.

Espera-se que o processo PDWAU possa ser utilzaddesenvolvedores que
se apoiam em processos de desenvolvimento. Acisaglitpie isso seja viavel, pois o
PDWAU foi construido com base no processo genéedebnido por Pressman e Lowe
(2009). Espera-se ainda, que o uso do PDWAU leuena interface com reduzidos
problemas de usabilidade e acessibilidade, evitaettabalho apds a implantacdo do
sistema e diminuindo custos.

Adicionalmente, lacunas existentes na literatai@ntificadas por Lazar e Olalere
(2011), foram atendidas (ver Secao 1.3), conforageies: a) a primeira lacuna sugerida,
em que é necessario inserir a acessibilidade aio idd processo de desenvolvimento; b)
a sugestdo 3, em que é necessaria uma abordageoiodie vida que integre processos

de engenharia de usabilidade e acessibilidade ngenbaria de software; e c) a sugestao
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5, em que requisitos para projetar e testar aiadetmde devem ser claramente indicados
nos artefatos do sistema, os quais devem ser doale@m termos de sua compreensao e

disposicéo para alcancar acessibilidade.

7.3 LimitagOes e trabalhos futuros

Com o desenvolvimento da presente pesquisa, podbssgvar que apesar dos
indicios positivos obtidos por meio das avaliag&adizadas, ha muito que se estudar e
desenvolver em termos de pesquisas sobre acafmilaile usabilidade, tratando as varias
qguestbes para melhoria do cenario atual. Nestédsemigumas limitacdes e trabalhos
futuros podem ser apontados.

Uma limitacdo que pode dificultar o uso do PDWAUWaeelacionada com a
necessidade do desenvolvedor acompanhar paralé@rmearcabouco genérico de
Pressman e Lowe (2009). Nesse arcabouco genésiéo, especificadas cada atividade,
acao, tarefas e subtarefas que devem ser realidadage o desenvolvimento de sistemas
web. Esta pesquisa concentrou esforgos na descigfmcesso PDWAU, somente em
termos das caracteristicas de acessibilidade eilidadk, inseridas no arcabouco
generico.

NoO processo proposto nesta tese, a preocupacaal iera tratar questdes de
acessibilidade. Conforme comentado anteriormerdesssbilidade e usabilidade s&o
conceitos fortemente relacionados, percebeu-s® ent@&cessidade de incluir questdes
de usabilidade também. Dessa maneira, a usabilidadétida de modo derivado. Um
trabalho futuro importante seria incluir no proceBO®WAU tarefas e subtarefas relativas
aos modelos de tarefas de usuérios, conforme pyevem processos com design
centrados Nos USUArios.

A evolucédo das tecnologias disponiveis é sempréesafio para a continuidade
das melhorias no processo. Assim, € admissivehquas versdes do processo PDWAU
sejam desenvolvidas, considerando tal desafio. Magaltar que nesta tese, o foco da
pesquisa se concentrou em identificar métodos, id#ene ferramentas para a
formalizacdo do PDWAU, a fim de procurar fazer cqoe um maior niumero de
requisitos de acessibilidade e usabilidade sejsiderado em sistemas web. Desse modo,
ndo houve um aprofundamento dos detalhes técnieamplementagéo relacionados

tanto aos critérios de sucesso trabalhados acamtojaos principios de usabilidade.
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Durante o desenvolvimento desta tese, somentestems web foi desenvolvido
adotando-se o processo PDWAU. Algumas ac¢0es (negisi escalonamento e entrega)
nao foram realizadas devido ao fato desse sisteama(gendAloca) ser um sistema
universitario desenvolvido por alunos de iniciac@mtifica. Estudos de caso no ambito
empresarial e em outros dominios de aplicacdo paedesiar outras perspectivas na
adocéo do processo. Outro trabalho futuro podesenlizacdo de experimentos com
maior numero de usuarios (com e sem deficiéncias).

Quanto ao método ACCESSA, faz-se necessaria umaaliaacdo detalhada,
bem como novos experimentos em outros dominioplidmedo, a fim de verificar a sua
utilizacdo como um método para a melhoria da usabié e da acessibilidade de sistemas
web existentes.

Sobre o instrumento de medicdo HEUA, bem como deadaéviieua, € possivel
fazer uma extensdo ponderada considerando quaissiteg sdo mais ou menos
importantes, baseado nos diferentes niveis deigmibe do WCAG, por exemplo. Essa
extensdo pode ser Util ao especialista, dependéad@go de usuario que ele estiver
considerando no desenvolvimento e do dominio daagalo em questdo. Além disso, é
necessario desenvolver um apoio ferramental amdelsedor, que facilite sua aplicagéo
e produza formas alternativas de apresentacao etndtados. Outros requisitos de
acessibilidade e usabilidade podem também seiidioseem HEUA para que os valores
de Myeua sejam pautados em outras referéncias da area.

Ainda sobre HEUA, ele deve ser aplicado a outstesias web, a fim de verificar
as facilidades, dificuldades e utilidade ao adotdJdma nova versdo de HEUA com
niveis intermediarios, incluindo a opcao “atendeipdmente ao requisito”, pode também
ser desenvolvida e comparada com a versao atual.

Diante das tendéncias atuais mais relacionadaspesuuisas e trabalhos sobre
processos de software, 0os seguintes trabalhosofuppwdem ser vislumbrados: a) no
contexto de computagcdo em nuvem, uma possivel&uest pesquisa seria investigar
quais requisitos os sistemas web acessiveis e issd@senvolvidos com o PDWAU
poderiam contribuir para solu¢cées de computacaacnevem. Ainda nesse contexto,
como 0 processo pode vir a atender esses requidéansficados; e b) no contexto de
computacdo social, uma questao de pesquisa paderfarmulada quanto ao potencial
de colaboracdo entre engenheiros de software eioswuirante a ado¢éo do processo
PDWAU.
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Finalmente, um trabalho futuro que pode ser bastatilt para os profissionais,
gue trabalham com o dia-a-dia do desenvolvimentisiemas web, é o desenvolvimento
de um apoio automatizado para o gerenciamentotédaaes do processo PDWAU.

Percebe-se que ha necessidade ainda de muita gesqser desenvolvida nas
areas de acessibilidade e de usabilidade. Constrelifaces usaveis e acessiveis para um
publico tdo heterogéneo é um grande desafio. Farahkn é importante ressaltar que esta
tese € uma demonstracao de que agregar trabalewisi@ntes na literatura, ao invés de

apenas contrasta-los, € um apoio fundamental faranalizacdo de novas ideias.
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APENDICE

A

Tipos de deficiencias

A

Tipos
de deficiéncias

li l% lﬁ | l
1.Fisica 2. Auditiva 3.Visual 4. Mental 5. Mdltipla

W

‘Cégueira  Baixa  Daltonismo
Visao

1. Deficiéncia Fisica

E a alteracdo completa ou parcial de um ou maisisems do corpo humano,
acarretando o comprometimento da funcéo fisicagsaptando-se sob a forma de
paraplegia, paraparesia, monoplegia, monoparesigptegia, tetraparesia, triplegia,
triparesia, hemiplegia, hemiparesia, ostomia, aagact ou auséncia de membro,
paralisia cerebral, nanismo, membros com deforneidaohgénita ou adquirida, exceto
as deformidades estéticas e as que nao produzamldhiles para o desempenho de
fungdes (Decreto n° 5.296/04, art. 5°, 819, |, t&¢,Decreto n° 3.298/99, art. 4°, I).

As Deficiéncias Fisicas podem ser classificadasl@mtipos: lesées traumaticas
(alguns exemplos: amputacdo, paraplegia, tetrapletg.) e doencas congénitas e
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condi¢cdes andlogas (alguns exemplos: paralisiabi@redistrofia muscular, artrite,
doenca de Parkinson et®) conceito de deficiéncia inclui a incapacidadatred, parcial

ou total para o desempenho da atividade dentraddip considerado normal para o ser
humano. O usuario com deficiéncia pode desenvaliddades laborais desde que tenha

condicdes e apoios adequados as suas caracteristica

» Dificuldades:

Na computacao, os usuarios deste perfil senterasvdificuldades na utilizacao
do mouse e também do teclado comum, além dissenptet dificuldades em posicionar
0 mouse em pequenos elementodirs devido a falta de coordenacgéo. A maioria dos
recursos de tecnologia assistiva para pessoasficieédcia motora usam o teclado para
emular as funcionalidades do teclado comum. Destaeira, € necessario garantir que
0s contetdos estejam acessiveis por meio do teelaaksegurar que o sistema seja

navegavel com o uso de poucas teclas.

2. Deficiéncia Auditiva

E a perda bilateral, parcial ou total, de 41 desil§éB) ou mais, aferida por
audiograma nas frequéncias de 500hz, 1.000Hz, 3206@.000Hz (Decreto n°® 5.296/04,
art. 5°, 819, |, “b”, c/c Decreto n° 5.298/99, df. 1l). Embora existam pessoas que sao
completamente surdas, ha também pessoas com divgraas de perda auditiva
funcional. Graus de perda auditiva muitas vezes dassificados comao leve (A
incapacidade de ouvir sons abaixo de 30 dB. Excups®s podem ser de dificil audi¢cao
especialmente se estiverem presentes ruidos de)fumsderada (a incapacidade de
ouvir sons abaixo de cerca de 50 dB. Ex: Aparelbopodtese auditiva pode ser

necessario), grave ou severa (A incapacidade desnns abaixo de cerca de 80 dB. Ex:

Proteses auditivas sédo Uteis em alguns casos, dnassificientes em outros. Alguns
individuos com perda auditiva severa se comunicaimcipalmente por meio de
linguagem gestual, outros usam técnicas de lela@l) e profunda (A auséncia da
capacidade de ouvir, ou a incapacidade de ouvs abaixo de cerca de 95 dB. EXx:
Alguns individuos com perda auditiva profunda se@eicam principalmente por meio

de linguagem gestual, outros com uso das técnesstdra labial).
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Habitualmente, aqueles que se dizem surdos ténrda [@iditiva severa ou
profunda. Aqueles com menor grau de perda auds@cacomumente referidos como

audicao dificil.

» Dificuldades:

Os usuarios de sistemas computacionais deste peritem dificuldades em
acessar (perceber/ouvir) determinadas informacdessg encontram disponiveis por
meio de dispositivos de audio. Para fazer conteédaudio da web acessivel aos surdos,
alguns desenvolvedores pensaram que o melhor negia fazer uma versao da
linguagem gestual para o contetudo de audio. Masgeswialguns problemas com esta
opcéao: (I) Nem todas as pessoas surdas utilizadin@ss de sinais; (II) A imagem do
Video na web muitas vezes nao é suficientementalgrau com imagens claras para
tornar a linguagem escrita compreensivel; (11l) Nedo mundo fala a mesma linguagem
gestual. Dessa maneira, a forma de tornar acessisaionteudos de audio para os que

sao surdos é fornecer legendas ou transcricoes.

3. Deficiéncia Visual

De acordo com o Decreto n° 3.298/99 e o Decrebo2®6/04, conceitua-se como
deficiéncia visual:_Cegueira (na qual a acuidadeali € igual ou menor que 0,05 no
melhor olho, com a melhor correcdo Optica); Baixsdd (significa acuidade visual entre
0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcdw@®pEx: Glaucoma, Catarata etc.);
Daltonismo (0s casos nos quais a somatéria da melticcampo visual em ambos os

olhos for igual ou menor que 60°); ou a ocorrésaiaultanea de quaisquer das condicbes

anteriores.

a. Cegueira

Usuarios cegos podem acessar a web usando Lal®iesa e teclados, podendo
ainda encontrar alguns obstaculos ao tentar acesstaudos da web. Um sistema web
acessivel significa liberdade e independéncia mguém que € cego. Quando
desenvolvedores da web ndo fornecem conteudosiaiesa Unica maneira que uma

pessoa cega pode obter as informacdes a paristdms web é por meio de outra pessoa.
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» Dificuldades:

Alguns dos desafios deste tipo de usuario podenitseios: (I) os usuarios nao
podem ver (perceber) as informacdes visuais (eagéns, leiaute, ou informacdes
coloridas); (Il) eles normalmente precisam de uplatko para navegar no contetudo
disponivel no sistema web; (lll) eles ndo podem me®nder o conteudo que é
apresentado em ordem ldgica linear ou que conttexias dispensaveis (ex: longos
enderecos da web, palavra por palavra etc.); edl®§ sdo ajudados por técnicas que
nem sempre sao capazes de acessar um vasto ésgeaclogias, especialmente se essas

tecnologias sao novas.

b. Baixa Visao

As pessoas com baixa visdo sdo aquelas que, messmaadculos comum, lentes

de contato ou implantes de lentes intraocularescoiseguem ter uma visao nitida.

» Dificuldades:

Elas podem ter sensibilidade ao contraste, peroeggs cores e intolerancia a
luminosidade, dependendo da patologia causadorpedda visual. O usuario nao
consegue ver (perceber) o contetdo disponivelstensa web por varios motivos, entre
eles: o conteudo é muito pequeno, ndo pode seiaopbu ndo tém suficiente contraste.

A tecnologia mais comum que as pessoas com basé ypodem usar sdo 0s
ampliadores de tela. No entanto, para que o textorae mais legivel quando ampliado,
€ necessario usar textos reais ao invés de textgréficos ou imagens. Além disso,
sistemas web com baixo contraste podem ser difledisr para pessoas com baixa visao.
Entdo, o desenvolvedor deve aumentar o contrasteisi@mas web, incluindo graficos,
fontes e origens. A regra geral para desenvolvandm os usuarios tém baixa visédo €
fazer com que tudo possa ser configuravel (Exaso de texto, os usuarios devem poder
aumenta-lo, mudar sua cor, mudar a cor de funqrdima, etc. Se o documento esta em
porcentagens, a tela pode ser ampliada ou dimirdédacordo com as necessidades do
usuario).

c. Daltonismo

As cores com que as pessoas daltonicas tém diéideldm distinguir dependem
de seu tipo de daltonismo, mas a deficiéncia pareoees vermelha e verde é a mais

comum.
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» Dificuldades:

Ao conceber o conteido da web para as pessoasoggegm daltonismo, o
desenvolvedor ndo precisa converter todas as swagEens para preto e branco ou se
livrar de todas as imagens, mas sim, certificatesgue as cores ndo sao unicas no método
de transmissdo para informacdes importantes. O&riasundo veem (percebem) a

diferenca entre as combinacdes de certas cores.

4. Deficiéncia Mental

Conceitua-se como deficiéncia mental o funcionamenintelectual
significativamente inferior & média, com manifedta@ntes dos 18 anos e limitacdes
associadas a duas ou mais areas de habilidadesmtagey tais como: comunicagao;
cuidado pessoal; habilidades sociais; utilizacé® @eursos da comunidade; saude e
seguranca,; habilidades académicas; lazer; e tal@krcreto n° 5.296/04, art. 5°, §1°, |,
“d”; e Decreto n° 3.298/99, art. 4°, I).

Existem pelo menos duas maneiras de classificaci€etias cognitivas: pela
incapacidade funcional (por exemplo: autismo, Simdrde Down, traumatismos cranio-

encefélico - TCE, até a deméncia) ou por incapdeiddinica (déficit de atencéo e

desordem - ADD, dislexia - dificuldade em leituthscalculia - dificuldade com a
matematica, e dificuldades de aprendizagem em)gAtglimas das principais categorias
dos déficits funcionais e cognitivos incluem défiaia ou dificuldades de: Memoria;
Resolucdo de problemas; Atencdo; Compreensao Vedeal eitura e Linguistica;

Compreensdo Matematica; e Compreenséo Visual.

» Dificuldades:

Alguns conteudos podem ser muito complexos paexmétados publicos-alvo.
Isso é inevitavel. No entanto, ainda existem alguroaisas que podem ser feitas
pelos desenvolvedores para aumentar a acessileilaadonteddo da web a pessoas com
deficiéncias cognitivas menos graves.

Os usuarios ndo podem compreender o conteudo gpeeéentado da mesma
maneira para usuarios sem deficiéncia. Eles pmaciaajuda para reter o aprendizado,
para ndo usarem o sistema erroneamente etc. Emsmuasos, a maneira de tornar o
conteudo web mais acessiveis as pessoas com defs&ognitivas ndo € nada mais do

que técnicas para uma comunicacao eficaz.
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Tipos de deficiéncias

5. Deficiéncia Mdltipla

De acordo com o Decreto n° 3.298/99, conceituaaseaeficiéncia multipla a
associacdo de duas ou mais deficiéncias (mensaialyiauditiva e fisica). Neste caso, a
interacdo do usuario com o sistema podera ser @mtavarias maneiras (citadas

anteriormente) dependendo das deficiéncias doiosuar
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Requisitos de usabilidade e

acessibilidade

Possiveis requisitos de usabilidade

Para guiar o desenvolvimento de aplicacdes visasdbilidade, Nielsen e Molich
(1990) definiram dez heuristicas que trata de aglas principais pontos que devem ser

verificados durante o desenvolvimento de um sis@srsoftware:

1. Visibilidade do status do sistema: o sistema paecianter os usuarios informados

sobre 0 que esta acontecendo, fornecendizedbackadequado dentro de um tempo

razoavel;

2. Compatibilidade do sistema com 0 mundo real: @siatprecisa falar a linguagem

do usuéario, com palavras, frases e conceitos famdiao usuario, ao invés de termos
orientados ao sistema. O sistema deve seguir codgsmlo mundo real, fazendo com

que a informacao apareca huma ordem natural ealogic

3. Controle do usuario e liberdade: usuérios frequeeatee escolhem func¢des do

sistema por engano e precisam ter claras as sfdanergéncia, para que possa sair
do estado indesejado sem ter que percorrer um sxtdidlogo. Para tanto, é

necessario prover funcoesutedo(desfaz) eedo (faz de novo);

191



Requisitos de usabilidade e acessibilidade

Consisténcia e padrdes: usudarios ndo precisamnadivique diferentes palavras,

situacdes ou acbes significam a mesma coisa. Rajrt@ntnecessario seguir

convencdes da plataforma computacional,

Prevencéo de erros: melhor do que uma boa mensbgeno é um design cuidadoso,

gue previne o erro antes dele acontecer;

Reconhecimento ao invés de relembranca: tornatashjacdes e opgdes visiveis. O
usuario néo deve ter que lembrar informacdes depama para outra de um dialogo;
ao contrario, as instrucbes para uso do sistemanm@star visiveis e facilmente

recuperaveis quando necessario;

Flexibilidade e eficiéncia de uso: usuarios nova®gornam peritos com 0 uso.
Prover aceleradores de forma a aumentar a velacidadinteracdo, assim como
permitir que usuarios experientes possam “cortairdan” em acdes frequentes € um

aspecto importante para usabilidade;

Estética e Design Minimalista: dialogos ndo devemter informacao irrelevante ou
raramente necessaria. Qualquer unidade de infoore¢éa no dialogo ira competir

com unidades relevantes de informacéao e diminaivgibilidade relativa;

Ajudar 0s usuarios a reconhecer, diagnosticar Bgaoerros: mensagens de erro

devem ser expressas em linguagem clara (sem cydighisando precisamente o

problema e sugerindo uma solucao construtivamente;

10.Help e Documentacéo: Embora o ideal seja um sistemgpgs®ea ser usado sem

7

auxilio nenhum, é necessério prover a opcaohelp e documentacdo. Essas
informacdes devem ser de facil localizagéo, foedlis na tarefa do usuéario e ndo

muito extensas.
Possiveis requisitos de acessibilidade

O WCAG 1.0 Web Content Accessibility Guideline@V3C, 1999) contém

diretrizes para acessibilidade do conteiudo na wWebma das principais referéncias

mundial em termos de acessibilidade na web.

Essas diretrizes incluem diversos direcionamensna perem utilizados durante

o desenvolvimento de sistemas web, como provep tekernativo para conteudo
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Requisitos de usabilidade e acessibilidade

audiovisual, prover marcagédo semantica, utilizazanessmos de navegacao, entre outros.

Basicamente, as diretrizes sao relacionadas aetoss principais:

e Garantir a transformacgé@o harmoniosa de paginasmasgue garantam uma
transformacdo harmoniosa permanecem acessiveipeindentemente das
restricbes do usuario (por exemplo: restricdesategpcao visual, auditiva
ou motora) ou restricbes tecnoldgicas (por exemglispositivos com
restricoes de exibicao ou restricdo de velocidadeomexao).

e Facilitar a compreensdo do conteudo e a navegagaves dele: o
desenvolvedor deve utilizar uma linguagem simplela, e também prover
mecanismos para facilitar a navegacao dentro depé&giaa e a navegacao

entre as paginas que compdem o conteudo.

O documento contendo as WCAG 1.0 € composto porcanjunto de 14

diretrizes de acessibilidade, conforme descritsegalir:

1.

Fornecer alternativas para conteudo sonoro e visst diretriz indica a necessidade

de disponibilizar contetdo que, ao ser apresergadsuario, transmita, em esséncia,

as mesmas fungdes e finalidade que o conteudosonorisual.

N&o recorrer apenas a cor: deve-se garantir agaEfoedo texto e dos elementos

graficos do documento, mesmo quando Sao Vistoxeess.

Utilizar corretamente marcacoes e folhas de estdta diretriz indica a necessidade

de se utilizar marcacdo nos documentos com os mtemestruturais adequados e
controlar a apresentacdo por meio de folhas déo.estin vez de elementos de

apresentacao e atributos.

Indicar claramente qual o idioma utilizado: utilizanarcacbes que facilitem a

pronincia e a interpretacdo de abreviaturas ouvext® ttm lingua estrangeira €
imprescindivel. Deve-se identificar claramente ggaér mudancas de idioma no

texto de um documento, bem como nos equivalentésais.

Criar tabelas passiveis de transformacdo harmardesa-se assegurar que as tabelas

tém as marcacdes necessarias para poderem séoriraadas de forma harmoniosa

por navegadores acessiveis e outros agentes dgousua
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6. Assegurar que as paginas dotadas de novas tea®lsgiam transformadas

harmoniosamente: as paginas devem ser acessivelmonguando as tecnologias

mais recentes nao estejam disponiveis ou tenhanmsghtivadas.

7. Assegurar o controle do usuario sobre as alteraedgsorais do conteudo: deve-se

possibilitar a interrupcdo momentanea ou definitvamovimento, intermiténcia,

transcurso ou atualizagdo automatica de objetagi@gs.

8. Assegurar a acessibilidade direta em interfacegjiatas pelo usuario: a interface

com o usuario deve obedecer a principios de dgmga a acessibilidade: acesso
independente de dispositivos, operacionalidade teelado, emissdo automatica de
voz (verbalizacao).

9. Projetar paginas considerando a independéncia sposiiivos: € imprescindivel

utilizar funcdes que permitam a ativacdo de eleasede pagina por meio de uma

grande variedade de dispositivos de entrada.

10. Utilizar solucdes provisérias ou de transicdo: esweutilizar solucdes de
acessibilidade transitérias para que as tecnolatgaapoio e 0s navegadores mais

antigos funcionem corretamente.

11. Utilizar tecnologias e recomendacdes do W3C: devetifizar tecnologias do W3C

(de acordo com suas especificagbes) e seguir ameaciacoes de acessibilidade.
Aconselha-se utilizar sempre as ultimas versdesatasnendacdes do W3C, quando

possivel, evitando, assim, a utilizacdo de tecnatogonsideradas obsoletas.

12.Fornecer informacdes de contexto e orientagcdesrnetimento de informacdes de

contexto e orientagcbes de navegacdo € fundameatal quxiliar os usuarios a

compreender e utilizar o conteddo de um sistema.

13.Fornecer mecanismos de navegacdo claros: deversecéns mecanismos de

navegacao coerentes e sistematizados de modo antanragrobabilidade de uma

pessoa encontrar o que procura em um dado sistema.

14.Assequrar a clareza e a simplicidade dos docunmenhtos-se assegurar a producao

de documentos com linguagem clara e simples paeasgiam mais faceis de

compreender.
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O WCAG 1.0 foi melhorado e com isso formalizou-sé&/6AG 2.0. Os quatro

principios de acessibilidade definidos nessa seguerdéo sdo os seguintes:

O conteudo deve ser perceptivel: usuérios deveroageizes de perceber a
informacdo sendo apresentada, ou seja, o contdAmlpade ser invisivel a
todos os seus sentidos;

Os componentes de interface com o usuario deveopseéveis: a interface
nao pode exigir interacdes com as quais um usnangossa realizar;

O conteudo e os controles do usuario devem sesfdeentender: o contetudo
e as operacdes ndao podem ir além do conhecimentsudwio;

O conteudo deve ser suficientemente robusto paraiofusr com as

tecnologias atuais e futuras.

Os quatro principios de acessibilidade apontadlis WEAG 2.0 ja estavam de

certa forma contidos nas recomendacfes do WCAGCDb®udo, a classificacdo, como

um principio, refor¢a a sua importancia e redefifteraa da organizagdo da nova versao

da recomendacéo do W3C. Embora as diretrizes nefiera uma grande quantidade de

cenarios, elas podem nao ser suficientes para garatesso a informacao por pessoas

com todos os tipos, niveis e combinacdes de defiagrEssas diretrizes também ajudam

no desenvolvimento de conteddo mais usavel povitabs de idade avancada e com

melhor usabilidade por usuéarios em geral. Cadaridirapresenta um determinado

namero de critérios de sucesso, que descrevemigsmpaente o que deve ser alcancado

para satisfazer o padrdo (W3C, 2008b). Todos t=ios de sucesso devem considerar:

Problemas de acessibilidade que afetam pessoarsexmasidades especiais,
diferentemente dos problemas de usabilidade quenpae#r apresentados a
todos 0s usuarios;

Aspectos testaveis na interface, ou seja, devepessivel determinar,

objetivamente, se a interface satisfaz ou naotéricride sucesso.

As diretrizes do conjunto WCAG 2.0 sdo apresentadssguir, agrupadas nos

seus respectivos principios (W3C, 2008b):

1. Perceptivel

a) Alternativas textuais: disponibilizar alternativésxtuais para conteudos nao

textuais;
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b) Midias temporais: disponibilizar alternativas paviaias temporais;

c) Adaptabilidade: criar conteddo que possa ser dibpiaado de diferentes

maneiras sem perder a informac¢ao ou estrutura;
d) Distinguiveis: facilitar aos usuarios ver e ouvcanteudo, apresentando foco ao

conteudo principal sendo disponibilizado.

2. Operavel
a) Acessivel pelo teclado: tornar todas as funcioadkd acessiveis pelo teclado;

b) Tempo suficiente: disponibilizar tempo suficiente ldiura e utilizacdo do

conteuldo;

c) Apreensibilidade: ndo estruturar o sistema comezads que possam causar

apreensdo nos usuarios, como por exenffash de frequéncia superior a trés
vezes por segundo;
d) Navegabilidade: disponibilizar meios que auxiliemagegacao do usuario, busca

por conteudos e localizacao.

3. Compreensivel
a) Legivel e compreensivel: disponibilizar o conteude forma legivel e

compreensivel aos usuarios;
b) Previsibilidade: os sistemas devem aparecer e operaneios previsiveis;

c) Assisténcia de entrada: auxiliar os usuérios aeeitorrigir erros;

4. Robusto
a) Compatibilidade: maximizar a compatibilidade comerstgs de usuario e

tecnologias disponibilizados atualmente ou no futur

Referéncias consultadas:
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TCLE - Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

1. Vocé esta sendo convidado para participar da pesduim método para garantir a
acessibilidade no desenvolvimento de sistemas web”.
2. Esta pesquisa tem como intuito observar a interdeaosuarios com sistemas web
para coletar indicios de usabilidade e acessibiéida
a. Os sistemas web selecionados, “Agendamento
(http://agua.intermidia.icmc.usp.br/agendamento) e “AgendAloca”
(http://garapa.intermidia.icmc.usp.br:3000/agenci@lp possuem a mesma
finalidade. Sdo sistemas que tem um Calendario eopdGque visa suprir a
necessidade de integracdo de informacgfes para deustunos e professores da
Universidade de Sao Paulo (USP).
b. Vocé foi selecionado para desenvolver ou o papedldeo agendando uma
apresentacdo de monografia de fim de curso ou el piEpprofessor, agendando a
presenca para avaliar uma ou mais apresentacoedaalizes pelos alunos.
c. Sua participacdo nesta pesquisa consistira emagitecom 0s sistemas web
citados como aluno e/ou professor. Apos a utiliaagsses sistemas, vocé podera
relatar a sua experiéncia e relatar os pontosipasie negativos do mesmo. O relato
sera por meio de questionarios e entrevistas.
3. A sua participacao neste estudo de caso envoleesriminimos (como desconforto
moral, ético ou fisico) e é voluntaria (vocé na teenhum beneficio financeiro por
participar desse estudo), podendo vocé recusar-sparficipar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sealizagao alguma.
a. A qualquer momento vocé pode desistir de particpatirar seu consentimento.
b. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua retagii@ pesquisador ou com
a Instituicao.
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4. A pesquisa ocorrera no Laboratorio Intermidia dqoe as dependéncias do ICMC-
USP, em um horario previamente definido. Durarpesquisa vocé sera assistido pelos
condutores do estudo de caso. O recurso a ser asadomputador e o tempo do estudo
de caso nao ultrapassara 60 minutos.
5. Antes e durante o curso da pesquisa, vocé podkcdascesclarecimentos a respeito
dos procedimentos ou qualquer outra questéo reladeocom a pesquisa.
6. Seus dados pessoais envolvidos na pesquisa serfidecaiais.
a. Os dados coletados no estudo de caso serdo analisadddos os participantes
receberdo por e-mail os resultados da Analise adssdcoletados, por meio de Artigo
publicado ou um Capitulo especifico da Tese de @adb sobre o estudo de caso
desenvolvido.
b. Toda e qualquer informacdo coletada durante o estidtratada como
confidencial. Os dados nédo serdo divulgados deda@possibilitar sua identificacéo,
para isso usaremos nomes e siglas ficticias papaegentacdo dos dados.
7. Os resultados obtidos através dessa pesquisa sé@if@ados para investigar
melhorias no framework de processo de desenvoltonmele sistemas web com
acessibilidade e usabilidade, desenvolvido tamb@émp@squisadores do ICMC.
8. Vocé recebera uma cépia deste termo onde constmtatc dos pesquisadores,
podendo tirar suas dudvidas sobre 0 projeto e sui#cipacdo, agora ou a qualquer
momento. Vocé podera entrar em contato com os @esipres no endereco Avenida
Trabalhador sédo-carlense, 400 — Centro - Sdo Ca8és pelo telefone (16) 3373-9700,
ou podera entrar em contato com o Comité de Etic®esquisa — CEP/EACH, na Av.
Arlindo Béttio, 1000, Ermelino Matarazzo, Sao Pa8m, telefone (11) 3091-1046.

Nome E-mail
Ana Luiza Dias anadias@icmc.usp.br
Profa. Dra. Renata Pontin de Mattos Fortes  renata@usp.br

Prof. Dr. Paulo Cesar Masiero masiero@icmc.usp.br

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador responsavel Sédo Carlos, /|
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Questionario pré-sessao

Neste questionario o perfil dos usuarios (professeralunos) que estdo participando do
estudo de caso “Um método para garantir a aceadsithd no desenvolvimento de
sistemas web” sera coletado. Portanto, pedimostleya de responder as perguntas

abaixo.

1. Sexo:
( ) Feminino

( ) Masculino
2. ldade: anos

3. Vocé possui algum tipo de deficiéncia?
( ) Sim ( )Néo

Se sim, assinale a(s) op¢ao(des) e o nivel de caeliéiciéncia.

( ) Auditiva ( )leve ( )moderada ( )severa
( ) Fisica ( )leve ( )moderada ( )severa
( ) Mental ( )leve ( )moderada ( )severa
( ) Visual ( )leve ( )moderada ( )severa

Se sim, utiliza algum tipo de aparelho ou acessofio
( ) Néo
( ) Sim. Qual(ais)?
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Se sim, necessita de algum recurso especial paraeevolver suas atividades
do dia-a-dia, incluindo seu trabalho?

() Nao

() Sim. Qual(ais)?

. Assinale o seu Grau Académico mais alto:

() Graduacéao Incompleta
() Pds Graduacéo Incompleta
() Pés Graduacdo Completa

a gquanto tempo vocé utiliza o computador?
Menos de 1 ano

. H
()
() Entre 1 e 5 anos
() Mais de 5 anos

ual(is) tipo(s) de computador vocé geralmente uida?
Desktop(monitor, gabinete, teclado e mouse)

Notebook
Celular

Q
(
(
(
( Tablet(lpad, etc.)
(

N N N N N

Outros. Quais?

uanto tempo vocé navega na web (Internet) por sema?
Menos de 4 horas

Entre 4 e 8 horas
Entre 8 e 24 horas

AAAA’O
SN N N N

Mais de 24 horas

. Quais atividades vocé geralmente desenvolve em cagm de computador?
( ) Desktop ( )trabalho ( )estudo

( )compras ( )bancos
( )jogos/entretenimento
( )informativo

( )outros
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( ) Notebook

Celular

()

( ) Tablet (Ipad, etc.)

Outros. Quais?

()

( )trabalho

( )compras

( )estudo
( )bancos
( )jogos/entretenimento

( )informativo

( )outros
( )trabalho ( )estudo
( )compras ( )bancos

( )jogos/entretenimento

( )informativo

( )outros
( )trabalho ( )estudo
( )compras ( )bancos

( )jogos/entretenimento

( )informativo

( )outros
> ( )trabalho  ( )estudo
( )compras ( )bancos

( )jogos/entretenimento
( )informativo

( )outros

9. Vocé sente medo ou inseguranca ao utilizar a web?

()

Sim

( ) Nao

10.Entre as suas dificuldades durante o uso de sistemeb, quais vocé destaca:

ind

() Navegar nos Menus

() Memorizar o caminho das tarefas

() Percepcao da localizacdo em que est4 navega
() Reverter a acao anterior

11. Vocé gosta de aprender coisas novas?
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() Sim ( ) Nao

12. Vocé ja utilizou algum sistema web que tivesse car@risticas de usabilidade
e acessibilidade?

() Sim ( ) Nao

Se sim, vocé pode mencionar/citar alguma(s) caracistica(s) que foi(ram)

utilizada(s)?
1)
2)
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Roteiro de Tarefas

Ha dois roteiros de tarefas: um para o sistema égj@ca e outro para o sistema

Agendamento.
Roteiro de Tarefas - AgendAloca
Participante
Horario inicial: 9:30hs
Horario final: 10:30hs
Instrucoes:

» Vocé fara o papel de administrador do sistema e thtar executar as 6 tarefas
listadas abaixo, na secao “Tarefas”.

* As tarefas serdo executadas no sistema AgendAilodiak:
http://garapa.intermidia.icmc.usp.br:3000/agenddlgce estara aberto no
browserna maquina em que sera realizado o teste.

Tarefas:

1- Ajustar o sistema AgendAloca conforme sua neédads. Para isso, vocé podera

utilizar as opc¢des de acessibilidade disponiveis.

2 - Fazetlogin no sistema, utilizando as seguintes informacdes:
Numero USP: 7007001

Senha: professor
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3- Visualizar os dados da propria conta

4- Consultar o calendario de bancas (onde estamstgos horarios agendados)

5- Cadastrar duas contas de aluno, utilizandogsrses dados:

Aluno 1:
Numero USP: 6006001
Nome completo: “Primeiro Aluno”

Email: alunolagendaloca@gmail.com

Curso: Bacharelado em Matematica
Data de bloqueio: 25/12/2012

Aluno 2:

Numero USP: 6006002

Nome completo: “Segundo Aluno”
Email: aluno2agendaloca@gmail.com
Curso: BCC

Data de bloqueio: 26/12/2012

6- Fazeilogoff (sair do sistema)

Roteiro de Tarefas - Agendamento

Participante

Horario inicial: 09:30hs
Horario final: 10:30hs

Instrucoes:

Tarefas:

Vocé fara o papel de administrador do sistema e thtar executar as 5 tarefas
listadas abaixo, na secao “Tarefas”.
As tarefas serdo executadas no sistema Agendanmenitak:

http://agua.intermidia.icmc.usp.br/agendameqta estara aberto mwowserna
maquina em que sera realizado o teste.
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1- Fazelogin no sistema, utilizando as seguintes informacdes:
Usuéario: admin
Senha: lalalal23
2- Visualizar os dados da propria conta
3- Consultar o calendério de bancas (onde estamstgos horarios agendados)
4- Cadastrar duas contas de aluno, utilizandogsrses dados:
Aluno 1:
Usuério: alunol
Endereco de email: alunolagendamento@gmail.com
Senha: alunolsenha
Status: ativo
Papéis: aluno
Lingua: Portugués brasileiro
Nome: “Primeiro Aluno”
Numero USP: 6006001

Aluno 2:

Usuario: aluno2

Endereco de email: aluno2agendamento@gmail.com
Senha: aluno2senha

Status: ativo

Papéis: aluno

Lingua: Portugués brasileiro

Nome: “Segundo Aluno”

Numero USP: 6006002

5- Fazelogoff (sair do sistema)
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Questionario pds-sessao

OBS = Este questionario deve ser preenchido aposiso dos sistemas web.
Por favor, em cada questao abaixo, indique comxira alternativa que mais define a
sua impressao sobre o0 uso do sistema web paraadsntas.

1. Vocé utilizou qual sistema web?
( ) Agendamento - Sistema de Agendamento de BHS#B)

( ) AgendAloca

2. Que nivel de facilidade vocé achou quanto aos pasguara chegar na tela
de agendamento de bancas:
Muito f&cil

F&cil
Indiferente
Dificil
Muito dificil

AN N N N N N
Nerf/ N’ N N N N

N&o tenho como opinar

3. Que impressao vocé teve quanto ao processo para lag@ uma banca:
Muito estimulante

Estimulante
Indiferente
Tedioso

Muito tedioso

AN N N N N
Nerf/ N’ N N N
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( ) N&o tenho como opinar

4. Em relagdo ao caminho para agendar uma banca, vooéconsidera:
) Muito adequado

Adequado
Indiferente
Inadequado

Muito inadequado

AN N N N N N
N N’ N N N

N&o tenho como opinar

5. Quanto as informacgdes apresentadas nas telas daesimsa web para
agendar uma banca, vocé as considera:
Muito claras

Claras
Indiferente
Confusas

Muito confusas

AN N N N N N
Nl N N N N N

N&o tenho como opinar

6. A forma com que os elementos das telas (botbes, gy, informacgdes, etc
estavam organizados foi:

) Muito facil de entender
Facil de entender

Indiferente

Muito dificil de entender

AN AN AN AN N/

)
)
) Dificil de entender
)
)

N&o tenho como opinar

7. Liste as dificuldades e/ou desvantagens que vocéimdificou durante o uso
do sistema web. Justifique

8. Liste as facilidades e/ou vantagens que vocé sendiurante o uso do
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Questionario pos-sessao

sistema web. Justifique

9. Dentre as 10 caracteristicas de usabilidade abaixguais delas vocé
considerou importantes no uso do sistema?
(1 — muito importante, 2 — importante,

3 — pouco importante, 4 — ndo importante):

( ) O sistema oferedeedbacksobre o que esta acontecendo no sistema
( ) Possuicontextualizacdo adequada das infdresago sistema —
apresenta coerentemente as informagdes

Possibilita controle para retornar ou retoaigies ja realizadas
Apresenta coisas similares da mesma maneira

Possibilita reverter erros ao realizar agdes

L T N -
SN N N N

O sistema evita que lhe seja exigida muitenpre&zacao, por meio de

reconhecimento familiar

( ) O sistema é facil para usuarios leigos, rfegviel o bastante para se
tornar agil a usuarios avancados

( ) Ostextos e o design sédo simples, diretag@rais, presentes nos
momentos em que Sao necessarios (nada em excesso)

( ) Ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosicamar erros

( ) O sistema possui documentacdao visivel, famili® acessada, e

oferece ferramenta de busca na ajuda

10. Entre as tecnologias de acessibilidade abaixo, gsaielas vocé considerou
importantes no uso do sistema?
(1 — muito importante, 2 — importante

3 — pouco importante, 4 — ndo importante):
( ) Aumentar/diminuir o fonte
()

Contraste de texto e fundo de tela
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( ) Auxilio porbreadcrumbgcaminho percorrido na interacdo com o
sistema)

Ir direto ao conteudo

Mudar o idioma

Utilizar o TAB para navegar

N AN N/
SN N N N

Descrigéo das figuras

11.Faca suas sugestdes e/ou comentarios a respeitordarface do sistema qu
vocé interagiu.
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G

Questionario HEUA

Questionario de avaliacao de usabilidade e acessithade

Q1) O sistema mantém o usuario sempre informado
sobre o0 que esta ocorrendo por meio deedbackem

tempo real?

Atende

Nao

atende

Nao se

aplica

1.1 O sistema deve fornecer o caminho percor
(clicavel) pelo usuario.

Exemplo:breadcrumb

Motivacdo: € importante que 0s usuarios possam rever
experiéncias de sucesso como forma de incentiva-teslizar
novas interagbes, reduzindo a inseguranga e aidadetde
erros durante a navegacdo ou execugdo de uma tarefa
Fontes:Location — Montero / WCAG 2.4.8 / Lara 2.4.19

rido

suas

1.2 O usuario deve ser capaz de perceber qual € agteo

do sistema.

Exemplo:nome do sistema, logotipo e titulo da pagina, ena
que identifique o sistema e seu proposito.

Motivacdo € importante que os usuarios saibam e perce
onde eles estdo localizados e qual é a propostestdona.
Fontes:Tagline — Montero / WCAG 2.4.2

PO

bam

1.2 O sistema deve informar qual é o idioma utilizadag.

Exemplo:definir o idioma do sistema rag <html>.
Motivacdo para usuarios que utilizam recursos de tecnol
assistiva é fundamental definir o idiomatag <html> para que
eles consigam perceber isso logo no inicio da repday
Fontes:WCAG 3.1.1

Dgia

1.4 O sistema deve informar quais partes podem
acessadas com ou sem autenticacéo.

Exemplo:mensagem sobre a necessidade de autenticacéo.
Motivacda adultos mais velhos tendem a aprese
dificuldades de compreensdo do estado do sistem
normalmente confundem mensagens de erro do sistemas
mensagens a respeito da necessidade de autenticacao
Fontes:Welcome — Montero / Lara 3.2.6

ser

ntar
a e
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1.E O sistema deve informar aos usuarios as condigdes d

seguranca.

Exemplo:fornecer mecanismos de seguranca.

Motivacéa quando os usuarios fornecem informacgdes priva
eles precisam saber sobre a politica de segurangiatéma.
Fontes:Secret — Montero

das,

1.€ O sistema deve fornecer audio descricdo ou midia

alternativa para conteudos multimidia.
Exemplo:descrever conteddos multimidia mesmo quando
audio principal usando audio descricdo ou umarstera para
video.

sem

Motivacdo: durante as pausas existentes no didlogo, a audio-

descricdo fornece informacdes sobre acfes, perspsg
mudancas de cenario e texto na tela que sdo inmpesta que
ndo sdo descritas ou faladas no audio principal.
Fontes:Lara 1.3.4 / WCAG 1.2.3

19

1.70 sistema deve fornece&udio descricdopara a
totalidade do video.

Exemplo:descrever contelidos multimidia mesmo quando sem o

video principal.

Motivacdo: durante as pausas existentes no dialogo, a audio-

descricdo fornece informacdes sobre acdes, persosa

mudancas de cenario e texto na tela que sdo inmpesta que
nao sao descritas ou faladas no audio principal.
Fontes:WCAG 1.2.5

g

1.€0 sistema deve fornecer audio descricdo estendida

para videos quando as pausas foram insuficientes.

Exemplo:descrever conteddos multimidia mesmo quando
audio principal usando audio descricao estendida\ddeos ng
caso em que as pausas do primeiro plano do aughm s
insuficientes para inserir a dudio descricédo.

Motivacdo: pessoas cegas, pessoas com baixa visdo qu
pode ver a tela, bem como aqueles com limitacGgsitteas que
tém dificuldade em interpretar visualmente o quda
acontecendo, muitas vezes, usam a descricdo audi
informacéo visual. No entanto, se houver um lonigdodo, a
descricdo de audio é insuficiente. A audio desorigstendidg
pode fornecer as informagcdes adicionais necessfaa
entender o video.

Fontes:WCAG 1.2.7

sem

5e

2 nao

0S
o d

1.€ O sistema deve fornecema midia alternativpara a|

totalidade do conteado multimidia.
Exemplo:oferecer uma alternativa para midia baseada noate
para a totalidade do contelido existente em mida@iizadal
elou pré-gravada.

Motivacdo: Pessoas que ndo podem ver ou ouvir muito

podem ter acesso as informac¢des com apresentagdies
visuais, em forma de texto. Uma alternativa pardtimidia
baseada no tempo fornece uma descri¢do da exedag¢édo o
que esté acontecendo no contedldo em multimidiaosiizada.

Fontes:WCAG 1.2.8

100

pem

1.1C O sistema deve fornecer legenda de texto

vivo para contetudos multimidia.
Exemplo:esse servigo utiliza um operador humano treinque
escuta para o que esta sendo dito e utiliza uradeatspecial

S ao

para introduzir o texto com apenas um pequenoaatras
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Motivacao:possibilita ao usuario ufeedbaclem tempo real do
que esta ocorrendo no conteddo multimidia dispénive
Fontes:WCAG 1.2.9

Q2) O sistema utiliza a linguagem e o modelo mentdb | Atende | N&o | N&o se

usuério com caracteristicas na interface que s#do atende | aplica

correspondentes ao mundo real?

2.1 O sistema deve utilizar uma linguagem simplesmcla

para o usuario.
Exemplo: conceitos familiares ao usuério ao invés de termos
orientados ao sistema, evitar expressdes idionsatigargoes.
Motivacda os usuarios se diferem amplamente nos termog que
utiizam para descrever conceitos, é fundamentar usna
linguagem apropriada e clara para o contelddo tiensés
Fontes:Polite — Montero / WCAG 3.1.3

2.2 O sistema deve oferecer ao usuario a possibilidade
compreender a finalidade de cdid& a partir do textg
do link ou juntamente com o respectivo contexto do
link.

Exemplo:links significativos.
Motivacdao os usudrios necessitam saber onde eles podemi|ir e
que eles podem fazer a partir do ponto onde eptitanto é
fundamental fornecelinks significativos para que o usuarjo
identifique facilmente a finalidade diak. Sempre que possivel,
o0 sistema deve fornecer um texto que identifigtiradidade do
link sem a necessidade de contexto adicional.
Fontes:Indication — Montero / WCAG 2.4.4

2.2 O sistema deve oferecer ao usuario a possibilidade
compreender a finalidade de cdid& a partir do textg
dolink.

Exemplo:lista delinks.
Motivacda o usuario deve ser capaz de compreender a faudid
de cadalink mesmo quando eles estdo fora de contexto,| por
exemplo, quando o sistema fornece uma lista destodbinks
em uma pagina.

Fontes:WCAG 2.4.9

240 sistema deve oferecer um mecanismo para
identificar a forma completa ou o significado |de

abreviaturas.
Exemplo:abreviatura significativa.
Motivacdo os usudrios necessitam entender o significado de
abreviaturas existentes no sistema para navegprem
tranquilamente.
Fontes:WCAG 3.1.4

2.£0 sistema deve fornecer cabecalhbsaflings e

rétulos (abelg que descrevem a sua finalidade.
Exemplo:cabecalhos e rétulos significativos.

Motivagcda o0s usuarios precisam perceber rapidamente a
finalidade dos cabegalhos e rétulos para uma ngéegsegurs
e preventiva.
Fontes:WCAG 2.4.6

2.€ O sistema deve apresentar icones que possam ser
facilmente associados a objetos do mundo real.
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Exemplo:impressora para imprimir, disquete para salvar.
Motivagdo adultos mais velhos tendem a relacionar| as
informagbes que visualizam com objetos do mundd me3
tentativa de construcdo de um modelo mental quéagsm
relembrar a informacéo ou tarefa em momentos postsr
Fontes:Lara, 2.4.18

2.70 sistema deve apresentar conteludo adicional |para
auxiliar a compreensdo de textos dificeis |ou

complexos.

Exemplo:informar sobre contetido adicional disponivel.
Motivacdao conteddos adicionais podem ajudar 0s usuarios|com
dificuldades de leitura e a0 mesmo tempo permitie @s
desenvolvedores publiquem contetdo web dificil @mglexo.
Fontes:WCAG 3.1.5

2.€ O sistema deve fornecer ao usuario linguagem destua

para multimidias.

Exemplo:incluir linguagem textual em videos.
Motivacdao permitir que pessoas surdas ou com deficiéncia
auditiva que séo fluentes em uma lingua de simgeEndam o
conteldo da faixa de audio de apresentacdes eninitlidt
sincronizada.

Fontes:WCAG 1.2.6

Q3) O sistema oferece controle e liberdade ao usu@r Atende | Nao | Nao se

para sair de estados indesejaveis? atende | aplica

3.1 O sistema deve oferecer opcbes de controle| aos

usuarios.

Exemplo:desfazer, refazer, voltar e limpar.
Motivacéa os usuarios precisam sentir que estao no cordele
suas operagoes.

Fontes:Second Chance — Montero

3.2 O sistema deve oferecer a possibilidade de que|toda

funcionalidade seja operavel utilizando somente o
teclado sem necessidade de qualquer espago de
tempo.
Exemplo:navegacéo por TAB.
Motivacda usuarios que fazem uso de recursos de tecnologia
assistiva precisam que todas as funcionalidadesjagsst
disponiveis via teclado.
Fontes:WCAG 2.1.1

3.2 0 sistema deve oferecer a possibilidade de navegaca

utilizando somente o teclado.
Exemplo:navegacéo por TAB.
Motivacdo usuérios que fazem uso de recursos de tecnologia
assistiva precisam que todas as funcionalidadesjasst
disponiveis via teclado.
Fontes:WCAG 2.1.2

3.4 0 sistema deve oferecer a possibilidade de navegaca
utilizando o teclado dentro de subsec¢des de cooteud

do sistema.
Exemplo: Um widget de calendario permite aos usuarjos
adicionar, remover ou atualizar itens usando @kl
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Motivacda usuarios que dependem de uma interface de te¢lado
ou o teclado para usar a web, incluindo pessoasagessoas
com deficiéncia fisica.
Fontes:WCAG 2.1.3

3.E0 sistema deve oferecer suporte para que o usuario
possa ignorar blocos de conteudo (repetidos ou |n&o)

do sistema.

Exemplo:link “pular para o contetido”.
Motivacéa quando ha essa ancora para ir direto ao con@aigio
sistema, a navegacdo de usuarios que utilizam sesude
tecnologia assistiva € muito facilitada.

Fontes:WCAG 2.4.1

3.€ O sistema deve oferecer ao usuario a possibilidade
navegar sequencialmente pelo sistema, com ou| sem
tecnologia assistiva, sem afetar o significado qu a

operacéo dos elementos.
Exemplo: navegagcdo da esquerda para direita e/ou da parte
superior para a parte inferior.
Motivacdo ajudar pessoas que dependem de leitores dedela.
significado da informacéo na apresentacado padracosmesmg
quando o conteudo for apresentado em forma falada.
Fontes:WCAG 1.3.2

3.7 O sistema deve oferecer ao usuario a possibilidade
navegar sequencialmente utilizando a tabulacdp do

teclado.
Exemplo:deixar a sequéncia da navegacao por TAB do teclado
a mesma da navegacdao visual e ordem dos elementos.
Motivacdao beneficiar os usuéarios que utilizam o tecladaapar
navegar nos documentos. Pessoas com deficiéno@ pisdem
ficar desorientadas se a tabulacdo levar o foclyaralugar
inesperado ou entdo quando ndo puderem encortiandate o
contelido desejado.

Fontes:WCAG 2.4.3

3.8 O sistema deve oferecer ao usuario a opcao darglter

o idioma em que o conteudo esta escrito.
Exemplo: op¢des de internacionalizacdo para alterar todo o
conteudo do sistema.
Motivacdo quando ha opgbes de internacionalizagdo em um
sistema, ele se torna mais acessivel a inUmera@siosuFalar g
linguagem do usuario € projetar para todos.
Fontes:Polyglot — Montero / WCAG 3.1.2

3.€ O sistema deve oferecer dmk (ou caminho direto
para que o usuario consiga voltar ao estado irdcial

sistema.

Exemplo:link “voltar a pagina inicial”.
Motivag&o um sistema pode ser acessado de diversas maneiras
mas 0 usuario precisa estar seguro de que independe sug
navegacao ele tem “a seguranca” de voltar ao estadial caso
se sinta perdido pelo sistema.

Fontes:Homepage — Montero

3.1C O sistema deve oferecer opcdes para que o0 usuario
possa controlar conteddos multimidia.
Exemplo:controle da velocidade de execucéo.
Motivacdo conteldo multimidia afeta o foco de atencéo |dos
adultos mais velhos desviando-a da execucdo dda tar

D
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frequentemente ndo é bem compreendido devido a| alta
velocidade de execucéo.
Fontes:WCAG 1.4.2/Lara2.2.7

3.110 sistema deve oferecer opc¢Bes para audio |preé-

gravado como som de fundo.
Exemplo:desligar ou abaixar o volume do audio.
Motivacdo qualquer som de fundo de um sistema (seja ele
musica, voz etc.) deve ter a possibilidade de sslighdo, pois
muitos usuarios acabam se distraindo da navegag@oetendg
possiveis erros que provavelmente ndo cometeriaam ©ao
houvesse som.

Fontes:WCAG 1.4.7

3.120 sistema deve oferecer controles para informagoes

gue estejam em movimento, em modo intermitente.
Exemplo:pausar, parar ou ocultar.
Motivacda os usudarios devem conseguir controlar informagdes
em movimentos e que estejam atrapalhando/dificddtasua
interacdo com o sistema.

Fontes:WCAG 2.2.2

3.120 sistema deve oferecer ao usuario maneira de
interromper/desativar atualizagdes, exceto aletéas
emergéncias (que incluem mensagens de alerta de
perigo de saude, seguranca ou direito de propregedad
incluindo perda de dados, perda de conexao etc.).
Exemplo:interromper atualizacdes.
Motivacdo interrupcdes permitem o acesso de pessoas|com
limitagbes cognitivas ou disturbios de atengdomgiérdo-lhes
concentrar no conteddo, além disso, colabora pagaiguarios
cegos ou com baixa visdo para manter a sua "VigE®' no
conteudo que eles estédo lendo no momento.
Fontes:WCAG 2.2.4

Q4) O sistema é consistente e segue 0 mesmo padséo| Atende | N&o | N&o se

toda a interface a fim de facilitar o reconhecimerd do atende | aplica

usuario?

4.1 O sistema deve fornecer informacgdes sobre o tamanho
de qualquer elemento que o usuario possa baixar

(fazer download).
Exemplo:tamanho do elemento.
Motivacdo downloadspodem demorar muito tempo, criangdo
atrasos significativos e os usuarios precisam isermados
sobre o tamanho do elemento para download.
Fontes:Busy — Montero

4.2 O sistema deve destacar os elementos importantes.
Exemplo: colocar no alto/inicio do sistema elementos camo
links, menus e botdes.
Motivacdo adultos mais velhos apresentam dificuldades para
identificar e distinguir os componentes da intezfate um
sistema web e, portanto é necessario que sejeciaferalgum
meio de destaca-los. Além disso, adultos mais ogelh
apresentam  dificuldades para diferenciar elementos
navegacionais do contelido da pagina.
Fontes:Lara 1.4.11
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4.2 O sistema deve utilizar outros meios além da cax pa

distinguir um elemento.
Exemplo:informacao textual.

Motivacéa a cor nao pode ser utilizada como Unico meioalisu

de transmitir informacdes, indicar uma acédo, pedia respost
ou distinguir um elemento visual, pois pode preajadios
usuarios com deficiéncia visual.

Fontes:WCAG 1.4.1

4.40 sistema deve deixar visivel o foco nos elementos

guando eles sao selecionados via teclado.
Exemplo: destacar com uma borda os elementos quandd
selecionados.

Motivacaa deixar visivel os elementos quando sao selecaad

ajuda muito a navegacédo de usuarios que fazemeusscdrsos
de tecnologia assistiva.
Fontes:WCAG 2.4.7

450 sistema deve manter o contexto quando

elemento apenas recebe o foco.
Exemplo:permanecer apenas com o foco visivel.

um

Motivagdao os elementos precisam alterar o contexto somente

qguando os elementos sdo ativados/clicados, castradon
devem permanecer da maneira como estéo.
Fontes:WCAG 3.2.1

4.€ O sistema deve diferenciar a apresentacdmkiede
outros componentes que ndo aceitam ativacao.
Exemplo:sublinhar apendsks.
Motivacda usudrios tendem a apresentar dificuldades
distincdo entre componentes que possibilitam e wes Ao
possibilitam interacao.
Fontes:Lara 3.2.8

na

4.7 0 sistema deve fornecer um mecanismo para que o
usuario possa identificar a pronancia de palayras

especificas.
Exemplo: fornecer arquivos de som da prondncia, inc
informacgdes de prondncia no glossario.

Motivacdo se a prondncia correta de uma palavra pude
determinada a partir do contexto da frase, entada na
necessario. Se nao puder, algum mecanismo pananitede a
prondncia correta € necessario para ajudar os iosuéom
deficiéncia visual que dependem da pronuncia dtec¢ado para
compreensao.
Fontes:WCAG 3.1.6

uir

ser

4.€ O sistema deve alterar o contexto somente quando um

elemento € ativado.
Exemplo: apresentar claramente que o elemento pode
ativado.
Motivacéda pode ajudar a eliminar possiveis confusdes caiss

ser

ad

por mudancas inesperadas de contexto como a abertur

automatico de novas janelas, a submissdo automélica

formularios apés a selecdo de um item de uma égta,
Fontes:WCAG 3.2.5

4.€0 sistema deve garantir que todos o0s eleme

disp6em de marcacdes de inicio e fim completas
Exemplo:deixar o c6digo HTML bem formado.

ntos

Motivacdao garantir que recursos de tecnologia assistiva possa

interpretar com precisdo e analisar o conteudalitéaco o
entendimento/navegacdo do usuario.
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Fontes:WCAG 4.4.1

4.1C O sistema deve garantir que toda midia pré-

gravada possua legenda.
Exemplolegendas em videos, legendas em audios, identifican
guem esta falando.
Motivagdo: permitir que pessoas surdas ou com deficiéncia
auditiva possam assistir apresentacfes em mulamidi
sincronizada e as legendas podem proporcionar isso.
Fontes:WCAG 1.2.2

4.11 O sistema deve garantir que todo audio ao Vivo

possua legenda.
Exemplo:legendas em audios ao vivo, identificando quem gesta
falando.
Motivacdo: permitir que pessoas surdas ou com deficiéncia
auditiva possam assistir apresentacdes em tempoeres
legendas podem proporcionar isso.

Fontes:WCAG 1.2.4

Q5) O sistema apresenta um projeto (design) prevemb e | Atende | Nao | Nao se

cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum probie atende | aplica

durante a interacdo do usuario?

5.1 0 sistema deve inibir a entrada de dados incorretos

pelos usuarios.
Exemplo:menu de sele¢cdo, mascdedelsde exemplo.
Motivacéda na pagina web que contém campos para a entrada de
dados deve ser explicitada informacfes sobre odtarihe dadd
e seu dominio, ou seja, informacgdes de como o iasdéve
preencher o campo. Usuarios, tais como adultos wai®s
apresentam dificuldades no preenchimento de cang®
formulario e necessitam de visualizacdo de exempd
explicacBes de como completar a tarefa.
Fontes-orm — Montero / WCAG 3.3.2 /Lara 3.3.7

N D

5.20 sistema deve utilizar cabecalhos para organizar
secodes de conteudos.
Exemplo:utilizartagsHTML, tais como: <h1>, <h2>.
Motivacdao além de ser mais facil visualmente para percaber
organizagdes das sec¢des, é muito mais facil a na@iegpard
usuarios que utilizam recursos de tecnologia agsist
Fontes:WCAG 2.4.10

5.2 0 sistema deve manter o foco quando o usuari¢ faz

uma selecéo por filtro.
Exemplo:destacar com bordas o foco apés a ativacéo dw. filf
Motivacda o usuario nao fica perdido no sistema, pois @ foc
permanece inalterado.
Fontes:WCAG 3.2.2

5.4 0 sistema deve permitir ao usuario revisar os dados
de entrada antes de submeté-los para sistemas web

com responsabilidades juridicas ou transac¢des
Exemplo:apresentar uma pagina resumo.

Motivacdo uma pagina resumo pode evitar erros futuros, @ois
usuario jA pode detectar algum problema antes medano
submisséo. Isso torna um projeto mais preventivo.
Fontes:WCAG 3.3.4
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5.E O sistema deve permitir ao usuario revisar os dados
de entrada antes de submeté-los para sistemas web

gue exijam que o usuario envie informacdes.
Exemplo: apresentar uma péagina resumo das informagdes
inseridas pelo usuario.
Motivacdo uma pagina resumo pode evitar erros futuros, @ois
usudrio ja pode detectar algum problema antes mesaio
submisséo. I1sso torna um projeto mais preventivo.
Fontes:WCAG 3.3.6

5.€ O sistema deve diferencilamks visitados ddinks ndo

visitados.

Exemplo:alterar a cor dtink visitado.
Motivacdo: Alguns usuarios, como os adultos mais velhos,
tendem a esquecer dinks que ja visitaram, devido ds
deficiéncias cognitivas.

Fontes:RecognizeYou — Montero / Lara 2.4.14

5.70 sistema deve utilizar textos para transmitir
informacdes ao invés de imagens de texto.
Exemplo:utilizar apenas texto sempre que possivel.
Motivacdo: o uso de imagens de texto pode prejudicar a
interacdo dos usuarios que fazem uso de algumalogga
assistiva ou mesmo quando 0 usuario tem um moaoiar
configuracao diferente da configuracdo de quemmiedecu a
imagem, pois ela acaba ficando destorcida.

Fontes:WCAG 1.4.5

5.0 sistema SEMPRE deve utilizar textos para

transmitir informagdes ao invés de imagens de texto
Exemplo:utilizar apenas texto.
Motivagdo: o uso de imagens de texto pode prejudicar a
interagdo dos usuarios que fazem uso de algumaloegia
assistiva ou mesmo quando 0 usuario tem um monodan
configuracdo diferente da configuragdo de quemmiedecu a
imagem, pois ela acaba ficando destorcida.

Fontes:WCAG 1.4.9

5.€ O sistema deve utilizdlash com frequéncia inferio
atrés vezes por segundo ou abaixo dos limit#aste
universal dlashvermelho.
Exemplo:um filme com uma cena envolvendo muito brilhantes
relampagos deve ser editado para gfleshpisque somente trés
vezes no periodo de um segundo.
Motivacao: permitir aos usuarios acessar o contetdo completo
de um sistema sem induzir convulsbes, devido a |foto
sensibilidade.
Fontes:WCAG 2.3.1

=

5.1C O sistema deve utilizadtash APENAS com
frequéncia inferior a trés vezes por segundo,
independente do brilho ou do tamanho do elemento.
Exemplo:flash simples.

Motivag&o:reduzir ainda mais o risco de convuls@es.
Fontes:WCAG 2.3.2

5.11 O sistema deve ser independente do recurso de
barra de rolagem.
Exemplo:flash simples.
Motivacdo: alguns usuarios, tais como adultos mais velhos,
apresentam dificuldades para perceber a existélectzarra de
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rolagem e geralmente ndo completam a tarefa quereguso
desse componente da interface.
Fontes:Lara 2.1.4

5.1Z O sistema deve evitar 0 uso de janelas poq
Exemplo:colocar avisos/mensagens na mesma pagina.
Motivacdo: alguns usuarios, tais como adultos mais vel
tendem a apresentar uma reacdo de resisténcia fas&o
guando uma janela pop-up aparece no meio da teis,
normalmente acreditam que causaram algum errcstensi.
Fontes:Lara 2.1.5

up.

nos,

5.1z O sistema deve apresentar menus dodipp-
down com velocidade reduzida o suficiente p
serem ativados por usuarios que apresentam g

coordenagcao motora.

Exemplo:colocar um atraso na volta dos menus apos o as
passar o mouse sobre ele.

Motivacdo: alguns usuarios, tais como adultos mais vel
apresentam dificuldades na manipulacdo de menuseim
rapidos e geralmente acabam selecionando a opgitaer
Fontes:Lara 2.2.6

ara
ouca

uari

NoS,
o\

5.14 O sistema deve apresenltiaks adjacentes n
interface com espaco suficiente entre eles patare

erros.

Exemplo:distanciar ao maximo dimks adjacentes.
Motivagdo: adultos mais velhos, em especial os ido
apresentam dificuldades de preciséo ao clicar eugras area
delinks.

Fontes:Lara 2.4.12

je2)

Vi

50S,

5.1t O sistema deve apresentar icones ou ima|
adjacentes na interface como parte da area deadi

doslinks.

Exemplo:reservar uma area clicavel maior.

Motivacdo: imagens pequenas ou icones adjacentedirdas
confundem os adultos mais velhos, visto que eletera a clicar
nas imagens ao invés doks.
Fontes:Lara 2.4.13

gens

5.1¢ O sistema deve apresentar de forma distint
opcOes de menu que ja foram visitadas daquelas
ainda nao foram selecionadas.
Exemplo:alterar a cor ou a fonte do menu visitado.
Motivacdo: Alguns usuarios, como os adultos mais vell

tendem a esquecer quais opc¢des de menu elestparisi
Fontes:Lara 2.4.15

aas
5 que

0S,

5.17 O sistema deve apresentar menus dodipp-

downcom apenas um nivel de opgdes.
Exemplo:menus mais simples.

Motivacdo: alguns usuarios, tais como adultos mais vel
apresentam grande dificuldade ao interagir conosariveis de
menus do tipodrop-down acionando as opc¢bes errag
frequentemente.

Fontes:Lara 2.4.16

nos,

as

5.1¢ O sistema deve apresentar as op¢

intermediarias do menu, quando selecionadas
uma pagina com elementos subsequentes e elen

oes
em
entos

alternativos para 0 seu acionamento.
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Exemplo:botBes dinks.
Motivacdo:é comum adultos mais velhos acionarem as opgdes
intermedidrias dos menus quando estédo tentandocalcamal
opcéo do ultimo nivel.
Fontes:Lara 2.4.17

5.1¢ O sistema deve ser capaz de oferecer ao
usuario a opcao de continuar com a atividade |sem
perder os dados guando uma sessdo autenticada
expirar.
Exemplo:opcéo de re-autenticacdo durante uma atividade.
Motivacdo: quando os usuarios sdo desconectados no meio de
uma transacao, é importante que seja dada a cagdacit® re-
autenticar e continuar com a transacdo sem a plerdados os

dados ja inseridos.
Fontes:WCAG 2.2.5

Q6) O sistema evita a sobrecarga de meméria do usi@ | Atende | Nao | Nao se

fornecendo informacg6es contextuais para cada acio? atende | aplica

6.1 O sistema deve utilizar a mesma terminologia para

referenciar somente as mesmas acoes.
Exemplo:termos idénticos nos menuse&p.
Motivacdo os usuarios, bem como os adultos mais velhos
podem encontrar dificuldades para identificar etirdjsir
corretamente as funcionalidades do sistema.
Fontes:WCAG 3.2.4/Lara 3.2.7

6.2 O sistema deve utilizar as mesmas cores, fontes,
localizacdo de navegacdo e leiautes em toda a

interface.
Exemplo:usar uma Unica folha de estilo para todas as pggin
Motivacdo a padronizacado da interface ajuda os usuarips a
perceber que estdo navegando no mesmo sistema rgeando
navegam por varios caminhos.

Fontes:Similarity — Montero

6.2 O sistema deve manter a mesma ordem de elementos

gue séo repetidos.

Exemplo:organizar os elementos por ordem de prioridade.
Motivacdo os elementos que aparecem diversas vezes em um
mesmo sistema devem permanecer no mesmo local esgapa
gue os usuarios possam reconhecé-los.

Fontes:WCAG 3.2.3

6.4 O sistema deve utilizar nomes diferentes para

referenciar URLs distintas.
Exemplo: utilizar um nome para cada URL disponivel |no
sistema.
Motivacda os usuarios, bem como os adultos mais velhos se
acostumam com a interface apresentada e qualqueEneacad
de referéncias deve ser evitada.

Fontes:Lara 2.4.11

6.5 O sistema deve fornecer informacgfes necessarias par
a conclusao de tarefas especificas.
Exemplo:explicacdes de como completar uma tarefa espacific
Motivagdo: adultos mais velhos tendem a necessitar de mais
tempo que os jovens para realizar uma tarefa co@mpkais
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como o preenchimento de formularios, confirmactes| d
pagamentos, entre outras, o que acaba gerandoragéxpda
sessdo do sistema. Dessa forma a pagina web deseaiar as
explicacBes de como completar a tarefa previamente.
Fontes:Lara 3.3.8

6.€ O sistema deve fornecer ajuda contextualizada ao
usuario.
Exemplo:ajuda contextualizada.
Motivacdo usando ajuda sensivel ao contexto, 0s usuarios
descobrem como executar uma operacdo sem perdéstae
gue eles estdo fazendo, evitando assim possives er
Fontes:WCAG 3.3.5

Q7) O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia apAtende | Nao | Nao se

usudrios, agilizando o uso para usuarios experiergee atende | aplica

mantendo a facilidade para os novatos?

7.1 O sistema deve oferecer tempo suficiente paradeitu

e utilizacdo de conteudo
Exemplo:evitar o uso de temporizacgéo.
Motivacda os usuarios precisam do tempo que lhes| for
necessario para realizar leituras e utilizar oeded disponive
no sistema.

Fontes:WCAG 2.2.3

7.2 O sistema deve oferecer a op¢ao de imprimir ou de

salvar documentos grandes.
Exemplo:fornecer a mesma informacéo de diversas maneirgs.
Motivacda a leitura de textos em um sistema é diferente da
leitura de textos impressos, portanto o sistema demnecer g
mesma informagdo de diversas maneiras para queid&rias
possa escolher a que mais Ihe agrada.
Fontes:Print — Montero

7.2 O sistema deve oferecer descri¢ao textual em wslps

seus elementos nao textuais.
Exemplo:alternativa textual para imagens.
Motivacdo alternativas textuais sdo solu¢des fundamengais|p
usuarios que tem deficiéncia visual e dependeneitierds de
tela para navegarem em sistemas web.
Fontes:WCAG 1.1.1

7.4 O sistema deve oferecer opcdo de contraste |para

textos e imagens de texto no minimo de 4.5:1.
Exemplo:opg¢édo de contraste de no minimo 4.5:1.
Motivacdo ajudar usuarios com baixa acuidade visual,
deficiéncias de cor congénitas ou adquiridas, quema de
sensibilidade ao contraste, que normalmente acdmapan
envelhecimento.

Fontes:WCAG 1.4.3

7.5 O sistema deve oferecer opcdo de contraste |para

textos e imagens de texto no minimo de 7:1.
Exemplo:opgéo de contraste de no minimo 7:1.

Motivacéo fornecer contraste suficiente entre o texto ermld
de modo que possa ser lido por pessoas com baséo |vi
moderada (que ndo usam contraste de melhoria deldgta
assistiva).

Fontes:WCAG 1.4.6
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7.€

O sistema deve oferecer opcdo de zoom para tex

imagens de texto.

Exemplo:op¢éo de zoom.

Motivagdo o sistema deve oferecer opcdo de zoom
tecnologia de apoio para usuarios com baixa visao.
Fontes:WCAG 1.4.4

tos e

sem

O sistema deve garantir que todos os elemento

acessiveis por tecnologia de apoio.

Exemplo:seguir ao maximo o padrdo HTML.
Motivacéao para todos os componentes de interface deve |
uma maneira de interpreta-los utilizando recursotednologial
assistiva. Dessa maneira, o sistema estara adessiveos 0S
tipos de usuarios.

Fontes:WCAG 4.1.2

aver

7.8

O sistema deve garantir que todos os elementas

disponiveis mesmo se scripts forem desabilitados.

Exemplo:utilizar descricéo textual para todos os elemedm
sistema.

Motivacéo a identificac@o textual para todos os elementn
sistema é fundamental, pois se houver uma desativde
scripts, mesmo assim ainda sera possivel navelgasigpgema.
Fontes:WCAG 1.3.1

esta

(2

O sistema deve oferecer contetdo independent

caracteristicas sensoriais.
Exemplo:ndo utilizar apenas sons como informativos.

e de

Motivacdo o conteldo do sistema deve ser independente de

caracteristicas sensoriais, pois alguns usuariadero ter
dificuldades sensoriais, 0 que inviabiliza a intéia com o
sistema.

Fontes:WCAG 1.3.3

7.1C

O sistema deve oferecer uma ferramenta de busaa par

que os usuarios localizem as opc¢0des disponiveis
Exemplo:campo de busca.

Motivacéa busca é um dos principais elementos que um sis
deve ter para que os usuarios localizem as op¢gesniveis de
forma facil e sem muito esforco. Além disso, faaik agiliza a
interacao de usudarios mais experientes.

Fontes:Search — Montero / WCAG 2.4.5

tem

7.11

O sistema deve fornecer opg¢des para que 0 uS

consiga informacdes automaticamente.
Exemplo:checklistde informacdes que podem ser enviadas
e-mail.

Motivacdo os usuarios podem nao querer visitar o sistema
a todo o momento, no entanto, podem desejar salzrdq
novos produtos ou novidades aparecem, automatiecamen
Fontes:Subscription — Montero

uario
por

web

7.12

O sistema deve disponibilizar diferentes meios
preenchimento de informacbes em campos

formuléario além do teclado.

Exemplo:checklistde informacdes que podem ser enviadas
e-mail.

Motivagdo adultos mais velhos tendem a apresentar gra
dificuldades na digitacdo de sequéncias de nunpedogeclado,
Fontes:Lara 3.3.10

de
de

por

ndes

7.1¢

O sistema deve oferecer ajustes de temporizagad
cada limite de tempo definido pelo contetdo

par
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Exemplo:desligar, ajustar e prolongar o tempo.
Motivagcda os usuarios precisam do tempo que lhes| for
necessario, por isso devem poder desligar ou ajodiaite de
tempo antes de atingi-lo e serem avisados antes t@enpo
expirar, tendo no minimo, 20 segundos para proloadanite
de tempo com uma simples acéo.

Fontes:WCAG 2.2.1

7.14 O sistema deve oferecer ao usuario uma transcricdo
equivalente ao que €& apresentado visualmente em
videos.

Exemplo:transcricdo de videos disponiveis.
Motivacaa alternativas textuais para multimidia podem toma
informacé@o acessivel, pois o texto pode ser pradespor
gualquer modalidade sensorial (por exemplo, visualjtiva ou
tatil) para atender as necessidades do usuario.
Fontes:WCAG 1.2.1

Q8) O sistema oferece estética e projeto (desigmtende | Nao | Naose

minimalista, mantendo apenas informacdes Uteis, ditas atende | aplica

e claras?

8.1 0 sistema deve utilizar cores adequadas nas fgntes,

fundos de tela e imagens.

Exemplo:considerar a cor no inicio do projeto.

Motivacéa proporcionar melhorias rfeedbackfuncionalidade
consisténcia e clareza visual.

Fontes:Colour — Montero

8.2 O sistema deve utilizar um tamanho de fonte legiyel
Exemplo:escolher a fonte do sistema de acordo com o miblic
alvo.
Motivacda proporcionar melhorias no controle, consisténcja e
clareza visual.
Fontes:Size — Montero

8.2 O sistema deve fornecer ferramentas ou informagoes
necessarias para que 0 usuario acesse no sistdma we

de modo adequado.
Exemplo: mensagem de aviso sobre uma tecnologia que o
usudrio precisa ter instalado.
Motivacdo os sistemas precisam detectar se 0 usuario ppssui
tudo o que é necessario para navegar no sisteasado haja,
deve fornecelinks para download.
Fontes:Ready — Montero

8.40 sistema deve oferecer sugestdes e novidades de

uma maneira simples e intuitiva.
Exemplo:destacar as novidades no inicio do sistema.
Motivacdo usudrios gostam de saber se existem novas
funcionalidades, promocdes, ofertas, noticias stersia web
portanto, o sistema deve fornecer sugestdes eaunesdde uma
maneira simples e intuitiva.
Fontes:Novelty — Montero

8.E O sistema deve conter blocos de texto com largura
inferior a 80 caracteres.
Exemplo:oferecer op¢éo de redimensionamento de texto.
Motivacda quando ha blocos de textos menores, 0s usuarios tém
mais facilidade para ler e entender o contetdo.
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Fontes:WCAG 1.4.8 | | |

Q9) O sistema ajuda o usuario a reconhecer, diagrtasar | Atende | Nao | Nao se

e corrigir erros? atende | aplica

9.10 sistema deve detectar e avisar ao usuario serele
todos osplug-ins necesséarios para que o0 sistema
funcione normalmente.
Exemplo:exibir uma mensagem sobre [isig-ins necessarios
logo que o usuario acessa o0 sistema.
Motivacdao usuarios gostam de saber se existem novas
funcionalidades, promocdes, ofertas, noticias stersia web
portanto, o sistema deve fornecer sugestdes eadrsdde uma
maneira simples e intuitiva.
Fontes:Danger — Montero

9.2 O sistema deve fornecer mensagens de erro ao@suari

gue devem ser as mais especificas possiveis.
Exemplo:No caso de envio de formulario sem sucesso, rigexib
o formulario e indicar os campos de erro.
Motivacdo mensagens de erro especificas ajudam o usugrio a
identificar e corrigir o possivel erro.
Fontes:WCAG 3.3.1

9.2 0 sistema deve fornecer ao usuario uma descricdo

textual caso algum erro de entrada seja identificad
Exemplo:exibir uma mensagem de erro.
Motivacda mensagens de erro sédo mais acessiveis se desgiitiva
pois independente do usuario utilizar ou ndo resurde
tecnologia assistiva ele consegue perceber/idemtifio
problema.

Fontes:WCAG 3.3.3

Q10) O sistema fornece uma ajuda documentada queitende | Nao | Nao se

pode ser facilmente encontrada em caso de necessid2 atende | aplica

10.1 O sistema deve fornecer informacbes sobre as

tarefas que podem ser realizadas.
Exemplo:mapa do sistema.
Motivacdo quando o sistema web € muito grande os usuarios
podem precisar de um guia para chegar mais rapidefa ou
até mesmo perceber as possiveis tarefas que elempealizar,
Fontes:About this — Montero

10.z O sistema deve fornecer ao usuario informag¢des
adicionais sobre D

proprietario/desenvolvedor/responsavel pelo sistema
Exemplo:opc¢éo de “fale conosco”.
Motivacdao o usuario se sente mais seguro quando sabe qug pode
contatar o proprietario ou responsavel pelo sist@mameio de
formularios odinks no sistema.
Fontes:Contact Us — Montero

10.2 O sistema deve fornecer um canal simples e
pragmatico para que o usuario possa informar sobre

erros verificados.
Exemplo:canal de ajuda.
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Motivacda os usuarios precisam se sentir confiantes
reportarem suas experiéncias e dificuldades para
desenvolvedor web.

Fontes:Lara, 3.3.11

para
1 O

10.4

O sistema deve fornecer recursos interativos

auxiliar o preenchimento de campos de formulario.

Exemplo:mensagens de texto e voz.

Motivacdo adultos mais velhos geralmente apresentam
erros durante o preenchimento de formularios, dedoque a
pagina web deve ser capaz de prever suas dificeddadckntag
auxilia-los por meio de apresentacdo de mensageiextb e
voz.

para
D

mais

Fontes:Lara, 3.3.9

226



ANEXO

Critéerios de sucesso a partir das

demandas de adultos mais velhos

Critério de sucesso 1.3:4a pagina web deve oferecer uma funcionalidaddejae

0 conteudo por meio de sintetizador de voz.

Motivacdo: reduzir o esforco visual e manter o faeoatencdo no conteudo da
pagina.

Critério de sucesso 1.4.110s principais elementos que compdem a pagina web
devem ser visualizados em destaque, tais dokg) menus, botdes e outros.
Motivacdo: adultos mais velhos apresentam difialgdgpara identificar e distinguir
0s componentes da interface de um sistema webr@anpm € necessario que seja
oferecido algum meio de destacé-los. Além dissaoltesl mais velhos apresentam
dificuldades para diferenciar elementos navega@al@conteudo da pagina.
Critério de sucesso 2.1:4a pagina web ndo deve depender do recurso dashkadar
rolagem.

Motivacdo: adultos mais velhos apresentam difialédapara perceber a existéncia
de barras de rolagem e geralmente ndo completamefa tque requer o uso desse

componente da interface.

Critério de sucesso 2.1:5 pagina web deve evitar o uso de janelas dgtijpeup.
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Motivacdo: adultos mais velhos tendem a apresemts reacdo de resisténcia e
confusdo quando uma janela pop-up aparece no naeteld, pois normalmente
acreditam que causaram algum erro no sistema.

Critério de sucesso 2.2:60s menus do tipdrop-downdevem ser apresentados com
velocidade reduzida o suficiente para serem atyguao usuarios que apresentam
pouca coordenagdo motora.

Motivacdo: adultos mais velhos apresentam difial#édana manipulagdo de menus
moveis rapidos e geralmente acabam selecionanpdoém @rrada.

Critério de sucesso 2.2:7conteddo multimidia deve disponibilizar op¢desapa
controlar a sua execuc¢ao e a velocidade de apagsent

Motivacdo: conteudo multimidia afeta o foco de efendos adultos mais velhos
desviando-a da execucéo da tarefa e frequentem&mibem compreendido devido
a alta velocidade de execucéo.

Critério de sucesso 2.4.11ndo utilizar nomes idénticos para referenciar RL
(Uniform Resource Locatpdistintas.

Motivacdo: adultos mais velhos se acostumam contegace apresentada e qualquer
renomeacao de referéncias deve ser evitada.

Critério de sucesso 2.4.12inks adjacentes devem ser apresentados na interface com
espaco suficiente entre eles para evitar errogunterios.

Motivacdo: adultos mais velhos, em especial ososlogpresentam dificuldades de
precisao ao clicar em pequenas aredmie

Critério de sucesso 2.4.13cones ou imagens adjacentes devem fazer padeda
de ativag&o dolnks.

Motivacdo: imagens pequenas ou icones adjacensdmlieoconfundem os adultos
mais velhos, visto que eles tendem a clicar nagemsaao invées ddmks.

Critério de sucesso 2.4.14 pagina web deve diferenciarlivgs visitados dosinks
nao visitados.

Motivacdo: adultos mais velhos tendem a esquecéinksque eles ja visitaram,
devido as deficiéncias cognitivas.

Critério de sucesso 2.4.1% pagina web deve apresentar de forma distintipgies

de menu que ja foram visitadas daquelas que ai&al&omnam selecionadas.
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Motivacdo: adultos mais velhos tendem a esquecais qpcdes de menu eles ja
visitaram.

Critério de sucesso 2.4.160s menus do tipdrop-downdevem apresentar apenas
um nivel de opcao.

Motivacdo: adultos mais velhos apresentam granfieuldiade ao interagir com
varios niveis de menus do tipdrop-down acionando as opcfes erradas
frequentemente.

Critério de sucesso 2.4.17s opc¢des intermediarias do menu, quando sebatasn
devem apresentar uma pégina contendo suas opcbssgsentes e elementos
alternativos para o seu acionamento, tais comabainks.

Motivacdo: é comum adultos mais velhos acionaremopgdes intermediarias dos
menus quando estdo tentando alcangar uma opcadtrdo divel.

Critério de sucesso 2.4.18cones devem ser facilmente associados com slygjeto
mundo real.

Motivacdo: adultos mais velhos tendem a relaciasanformacdes que visualizam
com objetos do mundo real na tentativa de constrdedum modelo mental que os
facam relembrar a informacé&o ou tarefa em momerasteriores.

Critério de sucesso 2.4.1% pagina deve apresentar meios que permitamuzoios
visualizar um resumo de suas interacdes anteriores.

Motivacdo: é importante que 0S usuarios possant B experiéncias de sucesso
como forma de incentiva-los a realizar novas imi@ea, reduzindo a inseguranca e a
guantidade de erros durante a navegacao ou exedegéna tarefa.

Critério de sucesso 3.2:6a pagina inicial deve identificar claramente quaartes
do sistema web podem ser acessadas com ou serticagi@Emn

Motivacdo: adultos mais velhos tendem a apresdiftamldades de compreenséo do
estado do sistema e normalmente confundem mensdgesrso do sistema com as
mensagens a respeito da necessidade de autenticagéo

Critério de sucesso 3.2:7a pagina web nao deve apresentar funcionalidades
distintas com descri¢des e titulos ja utilizadoscemtextos diferentes.

Motivacdo: adultos mais velhos podem encontracwifiades para identificar e
distinguir corretamente as funcionalidades do isiate

Critério de sucesso 3.2:8 pagina web néo deve ter a mesma forma de apaede

paralinks e outros componentes da interface que néo acetteatéo.
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Motivagdo: adultos mais velhos tendem a apreseéliftauldades na distingao entre
componentes que possibilitam e os que nao possibilnteracéo.

Critério de sucesso 3.3:7na pagina web que contém campos para a entrada de
dados, devem ser explicitadas informacdes soboenaeto de dado e seu dominio,
ou seja, informacdes de como o usuario deve preewctampo.

Motivacdo: adultos mais velhos apresentam difialddano preenchimento de
campos de formulario e necessitam de visualizagdexeémplos e explicacbes de
como completar a tarefa.

Critério de sucesso 3.3:8a pagina web deve fornecer todas as informacdes
necessarias para a conclusao de tarefas especificas

Motivacdo: adultos mais velhos tendem a necesd@éanais tempo que 0s jovens
para realizar uma tarefa complexa, tais como ongteémento de formularios,
confirmacdes de pagamentos, entre outras, o qba geaando a expiracao da sessao
do sistema. Dessa forma a pagina web deve apresentaxplicacdes de como
completar a tarefa previamente.

Critério de sucesso 3.3:9a pagina web deve fornecer recursos interatiaa p
auxiliar o preenchimento de campos de formulario.

Motivacdo: adultos mais velhos geralmente apresentaais erros durante o
preenchimento de formularios, de forma que a pagetadeve ser capaz de prever
suas dificuldades e entdo auxilia-los por meioptesentacdo de mensagens de texto
e voz.

Critério de sucesso 3.3.10a pagina web deve disponibilizar diferentes meies
preenchimento de informac¢des em campos de forroalalém do teclado.

Motivacdo: adultos mais velhos tendem a apresegttandes dificuldades na
digitacao de sequéncias de numeros pelo teclado.

Critério de sucesso 3.3.11a pagina web deve fornecer um canal simples e
pragmatico para que o usuario informe sobre eraficados na pagina.

Motivacdo: adultos mais velhos precisam se seatifi@ntes para reportarem suas

experiéncias e dificuldades para o desenvolvedbr we
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ANEXO

Padrdes web de Montero:

descricao (problema e solucao)

1)

2)

3)

4)

5)

Welcome o usuario necessita saber onde ele esti, o qie faaer e o que ele
necessita para visitar o lugar.
* Forneca um lugar para recep¢ao em que as condiedasesso possam ser
avaliadas.
Polyglot permitir o acesso a todos.
» Fale a linguagem do usuario e procure “projetaa paalos”.
Ready os usuarios que querem visitar um sistema wekc#sm, precisam ter
instalado oplug-insnecessarios.
* Forneca ferramentas ou informagdes necessariasvigiia 0 sistema de
modo adequado.
Indication: os usuarios necessitam saber onde eles podemjue eles podem fazer
a partir do ponto onde estéo.
» Fornecga o mecanismo necessario (links significajigoe permita a qualquer
usuario se mover de um lugar para outros lugares.
Similarity: quando esta navegando pela Internet, o usuacesaia saber se ele esta
no mesmo sistema web ou néo.
* O sistema deve ser projetado usando os mesmosiositéores, fontes,

localizag&o de navegacao e leiaute.
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Padroes web de Montero

6) Homepageum sistema web é acessado de varias maneirestagmd deve haver um
ponto de referéncia, que responda questdes conem®O® que? Quando? Onde?
» Fornega uma pagina inicial onde o usuéario se siotao “se estivesse em
casa’ e saiba onde ele esta.
7) Second Chanceo usuario quer sentir que esta no controle de gparacodes.
* Forneca elementos para desfazer/refazer, voltarpat.
8) Form: o usuéario deve fornecer informacdes.
* Forneca “brancos” apropriados para serem preenshegon indicativo claro
e correto de qual informacéo deve ser fornecida.
9) Busy. downloadspodem demorar muito tempo, criando atrasos satifios ou
podem ser completados de modos diferentes.
» Forneca feedback ao usuario.
10)Polite: as pessoas diferem amplamente nos termos queantilpara descrever
conceitos.
* Use uma linguagem apropriada de modo mais simplksapara o contetudo
do sistema web.
11)Danger. existe um excesso @dug-ins Nao se pode assumir que qualquer um ira té-
los ou usar uma particular configuragédo do computad
* Seja cuidadoso ao usar componentes desorientadores.
12)Tagline: é necessario saber a proposta do sistema web.
 Forneca um logotipo ou imagem que identifigue desi® web e seu
propésito.
13)About this todo sistema web deve fornecer uma maneira f@eilencontrar
informacdes sobre a empresa etc.
* Inclua, por exemplo, um link para uma secéo “sabsestema”.
14)Search o campo de busca € um dos principais elementasrdsistema web e &
essencial que os usuarios o utilizem de uma foéeibd sem esforgo.
* Forneca uma ferramenta de busca na pagina ingiahwa pagina com uma
visdo geral do sistema (ex: mapa do sistema).
15)Novelty. usuarios gostam de saber se existem novas flalidades, promocoes,
ofertas, noticias no sistema web.
* Forneca sugestdes e novidades do sistema web demameira limpa e
intuitiva.
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Padroes web de Montero

16)Contact Us todo sistema web necessita fornecer um meio d@atm

e Forneca um formuléario, um local, ou um link noesisd web onde o usuario
possa conseguir informacdes adicionais sobre aiptépo e os produtos do
sistema web.

17)Secret se o usuéario fornece informacoes privadas, elegsita saber a confiabilidade
do sistema.

* Forneca mecanismos de seguranca (acesso e priacidecessarios para
proteger o usuario, informando a ele as condi¢céeseduranca.

18)Subscription os usuarios nao querem visitar o sistema welbl@ danomento. Eles
desejam saber quando novos produtos ou novidadescam.

» Fornecga um formulario no qual o usuario possa @uisa informagédo que
ele deseja, automaticamente.

19)RecogniseYouquando um usuario volta a um sistema web elesséaesaber das
acdes executadas na sua ultima visita.

e Guarde informacdo sobre as acfes do usuario, lagsidos, logins
documentos salvos, etc. (ex: uso de cookies e Viisksdos).

20)Location: quando um usuario acessa um sistema web, elisgaber onde esta.

» Fornega informacdo sobre a localizacdo do usuaisistema web. EXx:
Apresente o0 rastreamento da navegacdo do usudrisistema (ex:
breadcrumb).

21)Colour: a cor deve ser considerada no inicio do projetard sistema web.

* Forneca a informacdo usando cores adequadas nas,feumdos de tela e

imagens.
22)Size balanceamento entre gréaficos e tempo real.
* Forneca a informacéo usando fontes adequadas agenis) fundos de tela e
paginas.
23)Print: a leitura de textos num sistema web é difereatieitlira em textos impressos.
A maioria das pessoas |é blocos de texto ao inwdsrgpalavra por palavra.
* Forneca a informacao de diversas maneiras e fosneadé a possibilidade de

imprimir ou salvar documentos grandes.
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ANEXO

Documento de requisitos do

sistema AgendAloca

Atualmente ha um sistema de Agendamento de Bangasapoia alunos e
professores no agendamento de bancas para condkrisécso, cujo endereco eletronico
€. http://agua.intermidia.icmc.usp.br/scc/. Eststesna foi desenvolvido pelo CMS
(Content Management Systgrsupal (http://www.drupal.org), adotado principednte
pelo potencial das funcionalidades fornecidas. Mtardo, este Sistema né&o foi
desenvolvido a partir de um processo pré-estalelezitambém néo foi considerado
acessibilidade. Sendo assim, ele estd sendo sulonaetim processo de reengenharia.

O objetivo da reengenharia é incorporar acess#ulbdao sistema seguindo o
Arcabouco do processo de desenvolvimento de sister@la desenvolvido por Pressman
e Lowe (2009). Essa reengenharia servira paraigsightspara a redacdo do Arcabouco
do processo de desenvolvimento de sistemas welsiaglesou seja, Arcabouco por
Pressman e Lowe (2009) adaptado para incluir dkdade. Além disso, espera-se
avaliar e comparar o Sistema de Agendamento deabataal com o Sistema acessivel
a ser desenvolvido.

Para facilitar a reengenharia deste Sistema est@o<licitados requisitos com
a ajuda dstakeholdergalunos e professores) e também por meio do sastdual, ja que
0 sistema atual ndo tem documentacdo. O documentreqlisitos do Sistema de

Agendamento de Bancas foi especificado de acomtooccmodelo proposto por (Turine
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Documento de requisitos do sistema AgendAloca

& Masiero, 1996). Ele est4 organizado em trés fpais Secdes, a saber: Visdo Geral,
Requisitos Funcionais e Requisitos N&o Funcionais.

A. Visao Geral

O Sistema de Agendamento de Bancas tem como abjetimcipal auxiliar o
agendamento de bancas referentes aos trabalhosdaséo de curso desenvolvidos no
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagd0rdversidade de Sao Paulo. Os
usuarios deste sistema séo alunos e professoresfoeda banca). Os alunos poderéo
acessar 0 sistema para agendar sua data e hoedapresentacdo e os professores
poderdo acessar o sistema para escolher em quasshyzarticipardo como avaliadores.

O Sistema de Agendamento de Bancas apresentadedspara interacdo com 0s

usuarios:

a) Area de Administrador do Sistema, responsavel pagrgiar as bancas e os
usuarios do sistema de horérios, atribuindo-lhemigedes para o uso do
sistema,

b) Area para Alunos cadastrados no sistema, ondepeldsm fazer buscas e
registrar banca em data e horario especificos,

c) Area para Professores cadastrados no sistemagtesipodem fazer buscas,
indicar, modificar e excluir participacdo em bancas datas data e horarios

especificos.

B. Requisitos Funcionais

R1. O Sistema deve ter um usuario Administradog sgra responsavel pela
criacao da categoria de usuarios, que sao: alupoxessores.

R2. O Sistema deve pedir que no cadastramento desuanio sejam informados:
o numero USP, nome completo, email e categoria.

R3. O Sistema deve gerar automaticamente ap0s voregistro, uma senha que
devera ser enviada ao e-mail do usuario registrado.

R4. O Sistema deve ter controle de acesso aosiosuarsaber: alunos teréo
dominio sobre o registro de bancas e professomsro indicar uma ou mais bancas
para participar.

R5. O Sistema deve permitir que o Administradospaggistrar, alterar e excluir
quaisquer registros contidos no sistema.

R6. O Sistema deve permitir que alunos facam bupcashorérios ainda

disponiveis antes de registrar a banca.
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Documento de requisitos do sistema AgendAloca

R7. O Sistema deve exibir os horarios disponiveisfarma de calendarios
semanais, com possibilidade de navegagéo entre eles

R8. O Sistema deve pedir que 0s seguintes dados s#prmados para o registro
de bancas: Titulo do trabalho, Descri¢do do trahdata, Horario inicial, Horario final,
Tipo do trabalho, Area de concentragéo, Orientadaempresa e/ou Universidade.

R9. O Sistema deve apresentar como opc¢oes deroedestbancas os tipos do
trabalho, a saber: estagio supervisionado e prdetgraduacao.

R10. O Sistema deve apresentar como opc¢des déroedgsbancas as areas de
concentracdo, a saber: arquitetura de computadb@s;o de dados/sistemas de
informac&o, computacdo grafica/realidade virtuakZpssamento de imagens, engenharia
de software/manutencéo/teste/implantacdo/ desenwemio de sistemas, inteligéncia
artificial/processamento de linguagem natural/caimg@op bioinspirada, jogos e
entretenimento, sistemas web/interacdo humano dawh@umultimidia/computacdo
ubiqua, telecomunicacdo/computacdo movel, redes cdenputadores/sistemas
distribuidos/seguranca/infraestrutura, sistemasaerados.

R11. O Sistema deve permitir que os alunos posegistrar, alterar e excluir a
banca desde que né&o ultrapasse a data limite leskgppelo Administrador.

R12. O Sistema deve armazenar no momento do kegistuma banca, a data,
hora e a pessoa que o efetuou.

R13. O Sistema deve permitir que sejam feitas lsugoa bancas ja escolhidas
por professores ou ainda disponiveis para indicd¢&adas por datas e horérios, area
de conhecimento, tipo de trabalho.

R14. O Sistema deve exibir as bancas agendadaglisfmaniveis na forma de
calendarios semanais, com possibilidade de navegautée eles.

R15. O Sistema deve possibilitar a exibicdo ddldesada banca quando o usuario
estiver navegando por ela no calendario, tais cofitalo do trabalho, Descricdo do
trabalho, Data, Horario inicial, Horario final, Tilo trabalho, Area de concentracéo,
Orientador na empresa e/ou Universidade.

R16. O Sistema deve permitir aos professores gamsearcadas em uma mesma
iteracdo quantas indicacdes para participacdo meabdorem necessarias.

R17. O Sistema deve permitir que professores possgisirar, alterar e excluir a
participacdo em bancas previamente indicadas, dpselendo ultrapasse a data limite

estipulada.
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R18. O Sistema deve permitir que professores virala agenda pessoal de
compromissos de acordo com as reservas indicadatgso

R19. O Sistema deve oferecer ajuda detalhada & tmgltipos de usuarios, tais
como as opcodes disponiveis a ele a partir do ppmtque ele esta.

R20. O Sistema deve oferecer Informacédo sobreterffdsa todos 0s usuarios,
tais como: versao do Sistema, responsavel pelerastcontato do responsavel etc.

R21. O Sistema deve ser integrado a Intranet docdCM

R22. O Sistema deve emitir ao Administrador umtoela contendo todos os
registros contidos no Sistema.

R23. O Sistema deve emitir mensagens de erro jara £80 explanatérias quanto
possiveis para que os usuarios figuem sabendar®ata o que foi feito de errado e
como solucionar o problema.

R24. O Sistema deve permitir que todos os usupassam modificar seus dados
pessoais.

R25. O Sistema deve permitir que todos 0s usufm@ssam sair do Sistema
sempre que desejar.

R26. O Sistema deve permitir que os alunos possamalizar as informacoes
sobre o trabalho agendado por eles.

R27. O Sistema deve permitir que o administraddastie os dias e 0s horarios

que estardo disponiveis aos alunos para cadastsaugsrirabalhos.

C. Requisitos Nao-Funcionais

usabilidade

R28. O Sistema deve oferecer uma interface grdfaseada em padrdes de
interface e navegacao.

R29. O Sistema deve oferecer visibilidade do esthdsistema, ou seja, deixar
claro ao usuario o local por onde ele esta navegght.

R30. O Sistema deve oferecer frases e conceitosidses ao usuario, ao inves
de termos orientados ao sistema [H2].

R31. O Sistema deve oferecer ao usuario contrbibelade para que ele possa
sair de um estado indesejado do sistema sem tgragaerrer por um extenso caminho
[H3].
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R32. O Sistema deve oferecer consisténcia e padoddermos e funcionalidades
disponiveis. O usuério ndo precisa adivinhar qteretites palavras, situagdes ou agdes
significam a mesma coisa [H4].

R33. O Sistema deve oferecer um design cuidadoso ppgsa prevenir a
ocorréncia de erros [H5].

R34. O Sistema deve oferecer reconhecimento ag iwéelembranca, ou seja,
as opcoes e instrucdes do sistema deve estarigigivacilmente recuperaveis quando
necessario [H6].

R35. O Sistema deve oferecer flexibilidade e dfici& de uso, por exemplo, o
sistema deve possibilitar, opcionalmente, o usdiploas de comandos, alternativamente
para usuarios avancados [H7].

R36. O Sistema deve oferecer estética e designmaiista, ou seja, as
informacBes disponiveis ndo devem conter informagdeelevantes ou raramente
necessarias [H8].

R37. O Sistema deve oferecer o reconhecimenton@stigo e correcao de erros,
ou seja, mensagens de erros devem indicar preaisameproblema e sugerir uma
solugéo construtivamente [H9].

R38. O Sistema deve oferecer ajuda e documenti&ggdas informacdes devem

ser de facil localizagéo, focalizadas na tarefasigario e ndo muito extensas [H10].

Legenda para os requisitos de usabilidade
[H_] = Heuristica de usabilidade de Nielsen e Mo{it$90).

acessibilidade

R39. O Sistema deve fornecer alternativa textued panteddo sonoro e visual
[D1-WCAG 1.0].

R40. O Sistema deve garantir a percepcédo do camtedds elementos graficos
mesmo quando séo vistos sem cores [D2-WCAG 1.0].

R41. O Sistema deve utilizar corretamente marcatbedL com elementos
estruturais adequados e folhas de estilo paraatantr apresentacéo [D3-WCAG 1.0].

R42. O Sistema deve assegurar que as tabelas tlisjgotenham marcacdes
necessarias para poderem ser transformadas derandaemoniosa por navegadores

acessiveis e outros agentes dos usuarios [D5-WCBJG 1
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R43. O Sistema deve garantir que o sistema sefsi@eé mesmo quando as
tecnologias mais recentes ndo estejam disponivweigertham sido desativadas [D6-
WCAG 1.0].

R44. O Sistema deve possibilitar a interrupcdo nmiémea ou definitiva do
movimento, intermiténcia, transcurso ou atualizagdmmatica de objetos [D7-WCAG
1.0].

R45. O Sistema deve assegurar a acessibilidada direinterfaces integradas ao
usuario [D8-WCAG 1.0].

R46. O Sistema deve ser projetado consideranddep@mdéncia de dispositivos
[D9-WCAG 1.0].

R47. O Sistema deve estar apto a atualizacbesedasnendacdes do W3C,
evitando assim, a utilizacdo de tecnologias obaslE11-WCAG 1.0].

R48. O Sistema deve fornecer informacdes de cantextorientacbes de
navegacao para auxiliar os usuarios a compreendgizar o contetdo do sistema [D12-
WCAG 1.0].

R49. O Sistema deve garantir mecanismos de nawegao&rentes e
sistematizados de modo a aumentar a probabilidadesaério encontrar o que procura
[D13-WCAG 1.0].

R50. O Sistema deve disponibilizar contetudo dedifies maneiras sem perder a

informacé&o ou estrutura [D1c-WCAG 2.0].

Legenda para os requisitos de acessibilidade
[D_-WCAG 1.0] = Diretriz doWeb Content Accessibility Guidelin@gCAG) 1.0
(W3C, 1999)

[D__-WCAG 2.0] =Diretriz doWeb Content Accessibility GuidelinggCAG) 2.0
(W3C, 2008)

Confiabilidade

R51. O sistema deve, em caso de falha, ter capkclara recuperar os dados
perdidos até a ultima operacao que realizou.
R52. O sistema deve fornecer facilidades para Bzagdo de backups dos

arquivos do sistema.
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Desempenho
R53. O tempo de processamento de uma operacamsalteondo deve exceder

trés segundos para uma quantidade inferior a 1€asaagendadas.

R54. O tempo de resposta para as operacdes dedosalteracao e exclusao nao
deve exceder a trés segundos.

Manutenibilidade

R55. O sistema deve ser manutenivel.

Referéncia consultada:
Apéndice B

PDWAU - Processo de desenvolvimento de sistemascaebusabilidade e acessibilidade.
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ANEXO

IV

Descricao dos Casos de Uso do

1 Fazerlogin

sistema AgendAloca

Caso de uso: Fazerogin

Ator principal: Aluno ou Professor

Objetivo no Este caso de uso descreve as acdes do aluno orofésspr pars
contexto: efetuar dogin no sistema.

Precondicdes:

O usuario necessita estar cadastrado para possame de usuario
senha.

Acionador:

O usuario decide acessar o sistema.

Identificador(es)
dos requisitos

RO4

"2}

le

satisfeitos:
Cenario: 1. Esse caso de uso comecga quando o usuario acestsar@asatrave
do navegador de internet.
2. O sistema exibe a pagina ttyin com o0s campos “nome (
usuario” e “senha”, um botéo “Entrar” e link “Esqueci a senha’|.
3. O usuério preenche sewome de usuari@ senhanos campos
especificados e pressiona o botao “Entrar”.
4. O sistema exibe a pagina inicial.
Extensdes: Esquecer a senha
» Ver caso de uso “Esquecer nome de usuario e/o@senh
. v
Errar nome de usuario ou senha
3.1. O usuario preenche um “nome de usuario” ou “sermjue’ nao
conferem e pressiona o botdo “Entrar”.
3.2. O sistema informa explicitamente sobre o erro adorr
3.3. Volta para o passo 3.
Prioridade: Baixa
Quando estara Primeiro incremento
disponivel:

Frequéncia de uso:

Baixa
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loca

Canal para ator:

* Via navegador web baseado em PC e conexdo a interne
» Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.

Questbes em
aberto:

Esquecer nome de

usuario e/ou senha

Caso de uso: Esquecer nome de usuéario e/ou senha

Ator principal: Administrador, Aluno ou Professor

Objetivo no Este caso de uso descreve as agdes de algum ysar@i@cuperar se
contexto: nome de usuario e senha.

Precondigdes:

O usuéario necessita estar cadastrado para possame de usuario
senha.

Acionador:

O usuéario decide recuperar seu nome de usuariserlta.

Identificador(es)
dos requisitos

R34

u

1°2}

rio

satisfeitos:
Cenario: 1. Esse caso de uso comega quando o usuario acestsarmasatrave
do navegador de internet.

2. O sistema exibe a paginaldgin com os campos nome de usuj
e senha e ulink “Esqueci a senha”.

3. O usuério pressionalimk “Esqueci a senha”.

4. O sistema exibe uma caixa de texto para preenckoneene-mail
cadastrado e um botdo de confirmacdo “Recuperaariose
senha”.

5. O usuario preenche a caixa de texto com seu eenp@ssiona (
bot&o “Recuperar usuario e senha”.

6. O sistema envia um e-mail contendo o nome de usa&enha d
usuério ao e-mail especificado.

7. O sistema apresenta uma mensagem de sucesso HO.usua

Extensdes: E-mail ndo cadastrado

5.1. O usuario preenche o campo “E-mail” com um e-mdib

cadastrado e pressiona o botdo “Recuperar ususaeoha”.

5.2. O sistema exibe explicitamente uma mensagem de erro

5.3. Volta ao passo 5.

Prioridade: Baixa
Quando estara Primeiro incremento
disponivel:

Frequéncia de uso:

Baixa

Canal para ator:

* Via navegador web baseado em PC e conex&ao a interne
e Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.

Questbes em
aberto:

e E se o0 usuario ndo tiver mais acesso ao e-maistrada?
e Para o reenvio de senhas vamos ter um campo CAPTcOHR®
anti-span?

Modificar dados pessoais

Caso de uso: Modificar dados pessoais

Ator principal: Administrador, Aluno ou Professor

Objetivo no Este caso de uso descreve as ac¢des de algum usaéziodificar
contexto: seus dados pessoais cadastrados no Sistema.

Precondicdes:

O usuario necessita estar cadastrado para possilos ghessoais n

sistema.
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1°Z

rio

(0]

Acionador: O usuério decide modificar seus dados pessoais.
Identificador(es) R24
dos requisitos
satisfeitos:
Cenario: 1. Esse caso de uso comeca quando o usuario acestsar@asatrave
do navegador de internet.
2. O sistema exibe a paginaldgin com os campos home de usug
e senha e uink “Esqueci a senha”.
3. O usuério faz ¢ogin no sistema.
4. O sistema exibe o nome do usuério do lado supdireito da tela
com possibilidade de clicar para visualizar seulsigpessoais.
5. O usuério pode optar por modificar os seus dadcsopés
cadastrados.
6. O sistema apresenta os dados do usuario que fitenadas.
Extensdes:
Prioridade: Baixa
Quando estara Primeiro incremento
disponivel:
Freguéncia de uso: | Baixa
Canal para ator: * Via navegador web baseado em PC e conex&o a interne
» Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.
Questdes em
aberto:
4 Exibir informagdes do sistema
Caso de uso: Exibir informagdes do sistema
Ator principal: Aluno, Professor, Administrador
Objetivo no Este caso de uso descreve as agbes do usuariccquasaltar as
contexto: informacdes sobre o sistema.
Precondicdes:
Acionador: O usuério decide consultar as informagdes solistensa de marcaca
de bancas.
Identificador(es) R20
dos requisitos
satisfeitos:
Cenario: 1. Este caso de uso comega quando 0 usuario acegsam‘gobre”
do menu.
2. O sistema apresenta na pagina informacdes comeéwedo
sistema, responsavel pelo sistema, contato doneépel, etc.
Extensdes:
Prioridade: Baixa
Quando estara Segundo incremento
disponivel:

Frequéncia de uso:

Baixa

Canal para ator:

Via navegador web baseado em PC e conexao a interne
Acessibilidade: Via navegador web com leitor dae.tel
Acessibilidade: Via teclado.

Questdes em
aberto:

Quais informacgdes serdo apresentadas nesta pagina?

5 Obter ajuda

| Caso de uso:

| Obter ajuda
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Ator principal:

Aluno, Professor, Administrador

Objetivo no Este caso de uso descreve as acdes de algum usaiéno ou
contexto: professor, para obter ajuda em determinada operacao
Precondicdes:

Acionador: O usuério decide consultar os topicos de ajudapgsagdo que esta

efetuando.

Identificador(es)
dos requisitos

R19

satisfeitos:

Cenario: 1. Este caso de uso comecga quando o usuario neadssfada en
determinada operacdo e pressiona 0 botdo de ajedanpe na
pagina atual.

2. O sistema exibe, na mesma pagina, uma relacio pmeosd
explanatorios sobre as operacdes contidas na pdigiaia

Extensdes:

Prioridade: Baixa

Quando estara Segundo incremento

disponivel:

Frequéncia de uso:

Moderada

Canal para ator:

* Via navegador web baseado em PC e conexdo a interne
* Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.

Questbes em
aberto:

Sair do Sistema

Caso de uso: Sair do Sistema

Ator principal: Aluno, Professor, Administrador

Objetivo no Este caso de uso descreve a agdo de qualquerocupada sair dc

contexto: sistema.

Precondicdes: O usuério deve estar logado no sistema.

Acionador: O usuario decide sair do sistema.

Identificador(es) R25

dos requisitos

satisfeitos:

Cenario: 1. Este caso de uso comecga quando o usuario est®logaistema
2. O sistema exibe a opcéo de Sair do sistema no camterior

direito da tela.

3. O usuério decide Sair do sistema.
4. O sistema responde a interacdo do usuério, samdisigma.

Extensdes: Confirmacéo de Saida
3.1. O usuario pressiona o botdo “Sair do sistema” eaomente.
3.2. O sistema pergunta ao usudrio se deseja realn@ntisistema
3.3. O usuario opta por realmente sair do sistema owetana

operacéao.

Prioridade: Baixa

Quando estara Segundo incremento.

disponivel:

Frequéncia de uso:

Baixa

Canal para ator:

* Via navegador web baseado em PC e conexdo a interne
» Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.
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Questbes em

aberto:
7 Criar usuario

Caso de uso: Criar usuario

Ator principal: Administrador

Objetivo no Este caso de uso descreve as agfes do adminigiedaradastrar um

contexto: NOVO USUArio no sistema.

Precondicdes:

Acionador: O administrador decide cadastrar um novo professoim novo alung

no sistema.

Identificador(es) RO1, R02, RO3, R04, R05

dos requisitos

satisfeitos:

Cenario: 1. Este caso de uso comega quando o administrad@aaagqsagina
de cadastro de usuario através do botdo “Cadasiterio” do
menu principal.

2. O administrador escolhe a opcado “Cadastrar um sodrio”.

3. O sistema exibe os campos a serem preenchidos: camaeto,
numero USP, e-mail e categoria (aluno ou professor)

4. O administrador preenche os campos necessarios.

5. O administrador pressiona o bot&o “Confirmar cadast

6. O sistema salva o cadastro.

7. O sistema gera uma senha e envia um e-mail derc@gi@o para
0 usuério contendo seu nome de usuario e sua gEThdal
automaticamente

8. O sistema exibe uma mensagem de sucesso ao admaioist

Extensdes: Importar arquivo CSV

2.1. O administrador escolhe a op¢ao “Importar maltiplssarios de

um arquivo CSV”

2.2. O sistema exibe uma caixa para sele¢éo do arquivo.

2.3. O administrador seleciona 0 arquivo e pressiona otAd]

“Importar”.

2.4. Volta ao passo 6.

Campo em branco

4.1. O administrador deixa um ou mais campos em brapcessiong

o botéo de “Confirmar cadastro”.

4.2. O sistema exibe uma mensagem de erro préxima agsosacom

problema.

4.3. Volta ao passo 4.

Prioridade: Alta

Quando estara Terceiro incremento

disponivel:

Frequéncia de uso: | Baixa

Canal para ator: * Via navegador web baseado em PC e conex&ao a interne

e Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel

» Acessibilidade: Via teclado.

Questbes em

aberto:

8 Cadastrar datas e horarios disponiveis
Caso de uso: Cadastrar datas e horarios disponiveis
Ator principal: Administrador
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loca

Objetivo no
contexto:

Este caso de uso descreve a acdo do administradoicadastrar

S
datas e horarios disponiveis para que o0s alunaaposadastrar sua:Ls

apresentacoes.

Precondicdes:

O administrador deve estar logado.

Acionador: O administrador decide cadastrar datas e horaispsmiveis.

Identificador(es) R27

dos requisitos

satisfeitos:

Cenario: 1. Este caso de uso comega quando o administradcsaaaespcad
cadastrar datas e horarios que estardo disponiveis.

2. O sistema exibe em forma de calendario todas as gassiveis.

3. O administrador escolhe as datas e posteriormartterarios que
estardo disponiveis para que os alunos cadastreas| su
apresentacoes.

4. O sistema fixa o calendario nas datas escolhida® |pe
administrador.

Extensdes: 8.3

Prioridade: Baixa

Quando estara Terceiro incremento.
disponivel:

Frequéncia de uso:

Baixa

Canal para ator:

* Via navegador web baseado em PC e conex&ao a interne
« Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.

Questbes em
aberto:

Emitir relatorio

Caso de uso: Emitir relatorio

Ator principal: Administrador

Objetivo no Este caso de uso descreve as agbes do adminispadorobter ¢
contexto: relatério com os registros contidos no sistema.

Precondicdes: O sistema deve possuir algum registro.

Acionador: O administrador decide consultar 0s registros skersia.

Identificador(es)
dos requisitos

R22

O

satisfeitos:
Cenario: 5. Este caso de uso comega quando o administrad®saaasspcad
do menu “Emitir relatério:”.
6. O sistema exibe uma pagina com as opcbes de iel|atiw
filtragem e o botao “Emitir relatorio”.
7. O administrador escolhe algum filtro para o reiatérpressiona
bot&o “Emitir relatério”.
8. O sistema apresenta o relatério na tela e o b&&pdrtar”.
Extensodes: Exportar
8.1 O administrador pressiona o botéo “Exportar”.
8.2 O administrador escolhe o formato do arquipoessiona o bota
de confirmacéao.
8.4 O sistema gera o arquivo segundo as escolhas daiattedor.
Prioridade: Baixa
Quando estara Quarto incremento.
disponivel:

Frequéncia de uso:

Baixa
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Canal para ator:

* Via navegador web baseado em PC e conexdo a interne
» Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.

Questbes em
aberto:

10 Buscar horéarios vagos

Caso de uso: Buscar horéarios vagos

Ator principal: Aluno

Objetivo no Este caso de uso descreve as acgdes de um alunbysaax algun
contexto: horéario vago no calendario.

Precondicdes:

Acionador: O aluno decide buscar algum horario vago para, iyEsgEnte,

agendar sua apresentacao.

Identificador(es)
dos requisitos

R06, RO7

satisfeitos:

Cenario: 1. Este caso de uso comega quando o aluno acessa mo
“Consultar” a opgéo “Agenda geral”.

2. O sistema apresenta um calendéario contendo todd®rmdsios

vagos disponiveis.

Extensdes:

Prioridade: Alta

Quando estara Quarto incremento

disponivel:

Frequéncia de uso:

Alta

Canal para ator:

* Via navegador web baseado em PC e conexdo a interne
* Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.

Questbes em
aberto:

11 Agendar data e hora da apresentacéo

Caso de uso: Agendar data e hora da apresentacéo

Ator principal: Aluno

Objetivo no Este caso de uso descreve as agdes do aluno padgaag horario d
contexto: uma apresentacgéo.

D

Precondigdes:

E necesséario que haja um ou mais horarios vagas ggendar a
apresentacao.

Acionador:

O aluno decide agendar sua apresentacao.

Identificador(es)
dos requisitos
satisfeitos:

R08, R09, R10, R11, R12

Cenario:

1. Este caso de uso comeca quando o aluno escolheotarioh
disponivel no calendario.

2. O sistema exibe um formulario contendo os camp®&ulb do
trabalho”, “Descri¢éo do trabalho”, “Tipo de Tralall (verificar
requisito R09), “Area de concentracido” (verificaquisito R10),
“Orientador na empresa e/ou Universidade” e o btégendar
apresentacao”.

3. O aluno preenche todos os campos especificadosssigna g
botdo “Agendar apresentacao”.
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4. O sistema salva as alteragbes e apresenta uma gesnsie
sucesso da operacao.
Extensdes: Data limite extrapolada
2.1. O sistema informa ao aluno que a data limite pasaricdo de
apresentagfes expirou e que ndo € possivel ageaganenhun
trabalho.
Trabalho j& cadastrado
2.1. O aluno ja possui um horario agendado pra apregentdo
trabalho.
2.2. O sistema apresenta uma mensagem especificandm. o er
Campos em branco
3.1. O aluno deixa um ou mais campos em branco e pressibotac
“Agendar apresentacao”.
3.2. O sistema exibe mensagens de erro proximas aososaem
branco.
3.3. Volta ao passo 3.
Agendamento simultaneo
3.1. O aluno pressiona o botéo “Agendar apresentac@oénp antes
disso outro aluno agenda sua apresentagdo no niEsATD.
3.2. O sistema exibe uma mensagem de erro ao alunai¢xpdo que
0 horério da apresentacdo esti ocupado.
Prioridade: Moderada
Quando estara Quarto incremento
disponivel:
Frequéncia de uso: | Baixa
Canal para ator: * Via navegador web baseado em PC e conex&o a interne
* Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.
Questbes em
aberto:

12 Visualizar apresent

acdo agendada

Caso de uso: Visualizar apresentagéo agendada

Ator principal: Aluno

Objetivo no Este caso de uso descreve a acdo do aluno paralizasua
contexto: apresentagao do trabalho que foi agendado por ele.
Precondicdes: O aluno cadastrou seu trabalho e sua apresentagst@ma.
Acionador: O aluno decide conferir os dados inseridos na aptagido agendadg

Identificador(es)
dos requisitos

R26

satisfeitos:
Cenario: 1. Este caso de uso comega quando o0 aluno acessannean@cad
“Minha apresentacao”.
2. O sistema apresenta em forma de texto as inforrargiastradal
pelo aluno.
Extensdes: Alteracdo das informacdes:
2.1 O usuario
Prioridade: Baixa
Quando estara Quarto incremento
disponivel:
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Frequéncia de uso: | Moderada

Canal para ator: * Via navegador web baseado em PC e conex&o a interne
» Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel

» Acessibilidade: Via teclado.

Questbes em
aberto:

13 Buscar trabalhos

Caso de uso: Buscar trabalhos

Ator principal: Professor

Objetivo no Este caso de uso descreve as acOes do professmrbpacar
contexto: informagdes sobre as apresentacdes de traballpmlisis.
Precondicdes:

Acionador: O professor decide buscar apresenta¢des parayglossnte, marcar

participacdo na banca avaliadora, ou simplesmearie \psualizar as

informacdes sobre a apresentac¢do ou sobre o teabalh

Identificador(es) R13, R14, R15

dos requisitos

satisfeitos:

Cenario: 1. Este caso de uso comega quando o professor acessanlo
“Consultar” e escolhe entre as op¢des “Todos tmlinas”, “Tipo
de trabalho” e “Area de concentracio”.

2. O sistema exibe, em formato de calendéario, os iosréague
possuem as apresentagbes segundo os filtros eklpelo
professor.

3. O professor pressiona sobre algum dos trabalhesemtados.

4. O sistema apresenta uma pagina com os detalhesbddhio.

Extensdes: Filtragem de trabalhos disponiveis

3.1. O professor escolhe em um menu situado acima endaio a
opcéo de listagem “Apenas disponiveis”.

3.2. O sistema apresenta no calendario apenas os walmplle ainda
estdo disponiveis para escolha do professor.

3.3. Volta ao passo 3.

Pesquisa sem resultados
4.1. Se a pesquisa nao retornar nenhum resultado onaistéorma
claramente ao professor.

Prioridade: Baixa

Quando estara Quarto incremento

disponivel:

Frequéncia de uso: | Moderada

Canal para ator: * Via navegador web baseado em PC e conex&o a interne

» Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.

Questbes em
aberto:

14 Marcar participacao na apresentacdo de trabalhos

Caso de uso: Marcar participacdo na apresentacao de trabalhos
Ator principal: Professor
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Objetivo no Este caso de uso descreve as agbes do professompacar sua

contexto: participagdo em uma banca avaliadora para apresentde um
trabalho.

Precondicdes: E necessario que haja uma ou mais apresentacaetadgs.

Acionador: O professor decide fazer parte da banca de umaeagiagao.

Identificador(es) R16, R17

dos requisitos

satisfeitos:

Cenario: 1. Este caso de uso comega quando o professor esoatie
apresentacao disponivel no calendario.

2. O sistema exibe as informacdes sobre o traballahedo como o
“Titulo do trabalho”, “Descricdo do trabalho”, “[@at Horério
inicial”, “Horério final”, “Tipo do trabalho”, “Ar@a de
concentracao”, “Orientador na empresa e/ou Unidads” e um
botéo “Participar da apresentagéo”.

3. O professor pressiona o botdo “Participar da aptagdo” para
indicar sua participacdo na apresentacao.

4. O sistema salva as alteracfes e apresenta uma gaense
sucesso da operacao.

Extensdes: Data limite extrapolada

1.1. O sistema informa ao professor que a data limita participar
das bancas expirou e que ndo é possivel particpaglterar
participacOes, da banca de avaliagdo de uma apaeden

Agendamento simultaneo

3.1. O pressiona o botao “Participar da apresentac@wé&np, antes
disso outro professor ja indicou sua participac@o nmesma
apresentacao.

3.2. O sistema exibe uma mensagem de erro ao profegsait@ndo
que a participagdo na apresentacdo ndo esta repandiel.

Participacdo ja efetuada
4.1. O professor ja esté participando da banca em guesta
4.2. O sistema apresenta uma mensagem de erro exglicitan

ocorrido.
Prioridade: Moderada
Quando estara Quarto incremento
disponivel:
Frequéncia de uso: | Baixa
Canal para ator: * Via navegador web baseado em PC e conex&o a interne

» Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.

Questbes em
aberto:

15 Visualizar agenda de compromissos

Caso de uso: Visualizar agenda de compromissos

Ator principal: Professor

Objetivo no Este caso de uso descreve as acdes do professovipaalizar a

contexto: agenda com as apresentacdes em que ele participara.

Precondicdes: O professor precisa participar de no minimo uma®an

Acionador: O professor decide consultar as apresentagbesudss fgz parte da
banca.
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Identificador(es) R18
dos requisitos
satisfeitos:
Cenario: 3. Este caso de uso comega quando o professor agessamu &
opcéo “Minha agenda”.
4. O sistema apresenta, em forma de calendario, aseaptacdes das
quais o professor faz parte da banca examinadora.
Extensdes:
Prioridade: Baixa
Quando estara Quarto incremento
disponivel:
Frequéncia de uso: | Moderada
Canal para ator: * Via navegador web baseado em PC e conex&o a iterne
» Acessibilidade: Via navegador web com leitor de.tel
» Acessibilidade: Via teclado.
Questdes em
aberto:
Glossério:

CSV: Comma-separated valuedo Portugués “Valores separados por virgulamé&armato de arquivo
utilizado para armazenar dados tabelados suportedasnaioria dos editores de planilhas.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESGQUISA

Titulo da Pesguisa: Um metodo para garantir a acessibilidade no desenvolvimento de sistemas Web
Pesquisador: Ana Luiza Dias

Area Tematica:

Versio: 3

CAAE: 05700912 5.0000.5350

Instituigio Proponente: PRO-REITORLA DE GRADUAGCAO DA UNIVERSIDADE DE SAD PAULOD

DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: 1546881
Data da Relatoria: 27/11/2012

Apresentagio do Projeto:

O projeto refere-se a3 uma tese de Doutorado sobre desenvolvimenio de sistemas computacionais com
caracteristicas de acessibilidade e usabilidade. A pesquisa especifica submefida ao Comité de Etica
consiste em avaliar dois sistemas existentes desfinados a agendamentos de banca, a fim de validaro
quanto as caracteristicas de acessibilidade e usabilidade podem apoiar os usuarios durante a interagio. De
acordo com os autores, serdo coletades dados referentes a: tempe de execucdo de tarefas; guantidade de
£Mos na execugio de tarefas; severdade dos emos encontrados (baseado na severidade de avaliaghes
heuristicas), quantidade de tarefas concluidas e numero de cliques para uma tarefa

Objetivo da Pesquisa:

O chjetivo do projeto de Doutorado & formalizar um framework para o desenvolvimento de sistemas Web
com acessibilidade e usabilidade. A pesquisa com usuanos servira como base para atingir o objetive do
Dowtorado.

Endersgo.  Av. Adindo Béo, n® 1000

Balrro:  Emmeting Matarazzn CEP: 038284000
uF: 5P Municipia: SAD PAULD
Talefons: |11)3091-1045 E-mal: cep-eachuspor
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Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

De acordo com os autores: "Sabe-se que todas as pesguisas enmvolvendo seres humanos possuem algum
tipo de nsco para os participantes. Para este Estudo de Caso, acredita -se que haja dois niscos principais a
exposigao a radiagio e a violagio da privacidade. Para amenizar o risco a exposicao a radiagio, os
participantes nao ficardo mas do que 4 {guato) horas em frente ao computador & esse tempo pode ser
considerado um tempo desprezivel. Ja para

amenizar o risco de viclagio da privacidade dos participantes, os dados coletados durante oespenments
nac estarao expostos na Web e somente a equipe de pesquisa tera acesso aos dados para

analise posterior. Alem disso, os dados gue serdo publicados ndo identificardo os participantes devido ao
uso de siglas & nimeros para se referir a eles.”

Assim sendo, acredito que os riscos da pesquisa 530 MiNIMos e que estio sendo devidamente tratados
pelos pesguisadoras.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Mesta versio do projeto os pesquisadores deixam explicitos os beneficios da pesquisa:

"Os participantes poderdo se sentir beneficiados por participarem da pesguisa, uma vez gue eles serdo
convidados a participar de uma atividade especial em gue podem interagir com um sistemna que facilitara
seu trabatho no final do semestre. Tambem estario utilizando uma ferramenta que a instituigio temn
interesse de uiilizar ndo apenas para esta pesquisa, mas durante o ano letivo. Além disso, sentir-se-3o
beneficiados por colaborar com o avango das pesguisas, levando-os consequentemente 3 satisfagio intema
e tambeém por saber que pessoas com deficiEncias serdo beneficiadas com os resullados desta pesguisa.
Ressalta-se que sera informado a todos os participantes que o estudo de caso se deve ao fato de perceber
quio usavel, facil e contextualizado & o software/sistemna, pelo ponto de vista dos participantes,

Endersgo.  Av. Adindo Béo, n® 1000

Balrro:  Emmeting Matarazzn CEP: 038284000
uF: 5P Municipia: SAD PAULD
Talefons: |11)3091-1045 E-mal: cep-eachuspor

257



Parecer substanciado e aprovado pelo Comité deafEi&CH-USP

ESCOLA DE ARTES, CIENCIAS £ Plataforma
E HUMANIDADES - EACH/USP asil

partanto, em

nenhum moments a svaliagdo serd baseada no comportamenta dos sujeitos. O grupo de pesquisadores se
vé obrigado a suspender a pesquisa imadiataments ao perceber que algum parficipante da pesquisa esta
constrangido ou desconfortavel, por parbicipar do estudo de caso, bem como se observar algum risco ou
dano & satide do sujeito participante da pesquisa. Adicionalments, o grupo de pesquisadores se
compromete com o Comite de Efica, informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem
o curso normal do estudo e cumprir todas as consequéncias que vierem a ter, assumindo a
responsabilidade de dar assisténcia integral s complicagdes e danos decomentes dos riscos previstos.”

A partir das afimnagies reproduzidas, acredito gue a pesquisa contribuird nde somente com os voluntarios
que executardo o experimento agui descrito, mas com desenvolvedores gue terdo subsidios para construir
sisternas computacionais mais adequados do ponto de vista de usabilidade e acessibilidade.

Mesta versio do projeto, foram esclarecidos os critérios de inclusio e exclus3o de forma adequada: "a
seleio dos sujeitns do experiments serd feita por conveniéncia entre alunos e professores por meio de um
comvite que serd enviado por e-mail. Parficipardo desta pesquisa professores e alunos da GraduagSo, sendo
essa populagio do Institute de Ciéncias Matematicas e de Computagio da Universidade de Sao Paulo
{ICMC/USF), localizado na cidade de S50 Carlos/SP, piblico alvo escolhido devido & mofivagSo principal
dos sistemas Web desenvelvido, que & apoia-los durante o final de curso para agendar e organizar as
monografias de final de Curso e apresentaghes.

Se mais de 12 (doze) sujeitos se candidatarem, a equipe de pesquisa dara preferéncia aos sujeilos com
algum tipo de deficiéncia, os mais velhos, os menos escolarzados € os de classe social mais baixo e gue
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terntham menos contato com o computador. Essa prioridade serd seguida, pois acredita-se quessses perfis
citados poderao utilizar em maior escala as caracteristicas de acessibilidade & usabilidade presente no
sistemna. Para a exclus3o, os sujeitos que forem mais jovens & tambem os experientes na area de (IHC)
Interagdo Humano Computador estardo na lista de espera. Mo entanto, se as vagas nao forem preenchidas,
a equipe de pesquisa incluirs todos os sujeites. *

Foram detalhados no projeto os sistemas que serdo utilizades, as variaveis a serem coletadas, as tarefas a
serem executadas e os questionanos gue oS usuarnos deverao responder. De acordo com os pesquisadores,
a participagio do usuario basicamente £ descrits como: "...enquanto o usuario estiver interaginde com os
sistermnas, havera um programa no computador gravando todos os movimenios do mouse e teclado. Se
quiser, durante a interagio com os sistemas Web. o usuario também poderd comunicar seus sentimentos,
s& esta gostando ou ndo, como também dizer tudo o que the vem & cabeca, por exemplo, jgostei;, (ndo
entendi; , ; agora ficou mais claro; , ou qualquer outro comentario gue gueira fazer. *

Consideragbes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria

O TCLE esta adequado.

Recomendagies:

O pesquisador apresentou uma declaragio de gue o cronograma esta adequado.
Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:

Sem pendéncias, sugerimos a provagio deste protocolo.

Siuagao do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciag3o da CONEP:

MNao
Consideragbes Finais a critério do CEP:
Consideramos o presente profocolo de pesquisa aprovado.
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SAOD PAULD, 28 de Movembro de 2012

Assinador por:
Rosa Yuka Sato Chubaci
[Coordenador])

Endersgo.  Av. Adindo Béo, n® 1000

Balrro: Emmeling Matararzn

uF: =P Municiplo: SAC PAULD

Talefone: (11)3091-1045

E-mall: cep-each{dusp.or
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ANEXO

\"A

Aplicacao de HEUA

no sistena Agendamento

Q1) O sistema mantém o usuario sempre informado sobo que esta ocorrendo

por meio defeedbacksem tempo real?

1.1Nao atende, pois mesmo com a presenca do elemehbteaticrumino sistema
essa nao esté corretamente implementada, issotfmlcmao navegar pelo
sistema e nao visualizar o exato nome das pagisiéadas ndreadcrumbe
em alguns casos ter as paginas diferentes daguslaslas pelo usuario
expostas no mesmo.

D

1.2 Atende devido a presenca de tais componentes naltbpagina na maior part
da interagdo com o sistema.

1.3Atende devido a presenca do atributo lang="pttageHTML no cddigo fonte.

1.4Nao atende devido ao fato do sistema poder sesa@sem autenticacdo e em
nenhum momento informar que a mesma é necesséaaia pealizacao de
qualquer tarefa de edicéo por exemplo. Outro pagtavante € o fato do
sistema déogin estar localizado em um menu superior pouco intuii que
pode deixar muitos usuarios confusos.

1.5Nao se aplica, ndo so pelo fato de que todas asnat:des requeridas pelo
sistema sdo basicas, mas também pelo fato de guaraeadministrador que ira
realizar o cadastro do usuario, deixando para arigsapenas a opc¢ao de
atualizar alguns dados caso necessario.

1S4

1.6,1.7,1.8,1.9, 1.10 Nao se aplicam devido a aigé&le conteddo multimidia np
sistema.
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Q2) O sistema utiliza a linguagem e o0 modelo mental desuario com
caracteristicas na interface que sao corresponderst@ao mundo real?

2.1 Nao atende devido a presenca de termos enslogihdo “Calendar” e “Open
Panel” e principalmente devido a grande quantiddiermos técnicos da

plataforma de desenvolvimento presentes na ineffaltada para administradores

gue caso nao ter o dominio sobre a tecnologia ¢racéo muitas dificuldades ao
manusear o sistema.

2.2 Nao atende devido a presencdirdes cujo usuario em um primeiro momento
nao consegue prever para onde irdo dentafor selecionado como a opgéo “Ope
Panel”.

2.3 Nao atende, pois nas paginas com listdskieos mesmos ndo se encontram
totalmente em uma Unica lingua e em todos exisexassidade de um texto
adicional para o correto entendimento de para agdeldink aponta.

2.4 Nao atende, pois ndo existe nenhum mecanisraademtificar as muitas
abreviacdes encontradas principalmente na inteda@ministrador.

2.5 N&o atende devido a presenca de rotulos emdeaima Unica lingua também
notamos pouca utilizagcdo do componente cabecalttoodgo sistema.

2.6 Atende, pois apensar dogks ndo possuirem uma boa descrigcao textual, ele
possuem representacéo de objetos do mundo retihadgi o entendimento dmk.

2.7 Atende, pois mesmo nao sendo muito frequegterals vezes dentro do sistel
encontramosinks que apontam para informacdes externas ao sisted@aoconsuariq
pode adquirir maiores informacdes sobre um detexdaimssunto.

2.8 Nao se aplica devido a auséncia de conteudinmidib no sistema.

U

ma

Q3) O sistema oferece controle e liberdade ao usuari@m sair de estados
indesejaveis?

3.1 N&o atende, pois o sistema ndo oferece talaiergara o usuario, sendo
necessario acessar novamente a tela de edicaqgueaisa corrigir algum dado
incorreto.

3.2 Atende, mas apesar de conseguir operar todas@snalidades do sistema nj
existe o foco na grande maioria dos elementos alifigalta muito a operacao
utilizando apenas o teclado.

3.3 Atende, mas apesar de conseguir navegar enoteidtema néo existe o foco ¢
grande maioria dos elementos o que dificulta maumavegacao utilizando apenas
teclado.

3.4 Atende, mas mais uma vez encontramos dificeklach navegar nas subseco
do conteddo uma vez que alguns elementos ndo mostfaco.

o

la

262



Aplicacdo de HEUA no sistema Agendamento

3.5 Nao atende, exigindo que o usuario toda vezopertodo o contetdo
sequencialmente, mesmo que sejam elementos repetdwm o cabecalho e 0
menu, até chegar ao ponto que ele deseja.

3.6 Atende, pois é possivel navegar sequencialnpetbesistema sem afetar o
significado ou a operacédo dos elementos.

3.7 Nao atende, pois foram encontrados diversddgmas relacionados a
elementos que fora de ordem sequencial utilizaalolacao.

3.8 Nao atende uma vez que o idioma € definido yrardeterminado usuario
apenas pelo administrador do sistema, ndo podamddterado pelo usuario comum
do sistema.

3.9 Nao atende, pois somente em alguns casosomdalcis as funcdes de
administrador é exibida uma caixa no canto supesquerdo contendo um texto ¢m
Inglés que redireciona o usuario para a paginainidos demais casos o usuario
deve recorrer abreadcrumbpara retornar a pagina inicial.

3.10 Nao se aplica devido a auséncia de conteudtonidia no sistema.

3.11 Nao se aplica devido a auséncia de conteludiudin no sistema.

3.12 Nao se aplica devido a auséncia de conteldn@rnmento no sistema.

3.13 N&o se aplica devido a auséncia de atualizag@sistema.

Q4) O sistema € consistente e segue 0 mesmo padrdo edata interface a fim
de facilitar o reconhecimento do usuario?

4.1 N&o se aplica devido a auséncia de contetudodoavnload no sistema.

4.2 Atende, pois todos os elementos importantes estambestaque no topo da
pagina.

4.3 Atende, pois no sistema nao foram encontraéosestos que se distinguem
apenas pela cor.

4.4 N&o atende, pois foram encontrados varios elErsgue ndo exibem o foco
durante a selecéo pelo teclado.

4.5 Atende, pois nao foram encontrados problemamsretacédo ao contexto de um
elemento quando o mesmo recebe o foco.

4.6 Nao atende, pois foram encontraliltiss no sistema que estao representados da
mesma forma que textos simples, ou seja, ndo $diolsados até que o usuario
posicione 0 mouse sobre o elemento.

4.7 Nao atende, pois nao existe um mecanismo quatpegque o usuario identifique
a pronuncia de certas palavras.
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4.8 Nao atende, pois existem elementos no sistema oslinks que nao
demonstram serem ativados ou ndo sem o uso do nwlis@tado a utilizagéo do
sistema caso 0 mouse nao possa ser utilizado.

4.9 Atende, pois se constatou que o cédigo fontaedgee corretamente formatado

4.10 N&o se aplica devido a auséncia de conteudtonidia no sistema.

4.11 N&o se aplica devido a auséncia de conteudaudin no sistema.

Q5) O sistema apresenta um projeto (design) preventive cuidadoso que pode
ser capaz de evitar algum problema durante a intergio do usuario?

5.1 Nao atende, pois apesar de em alguns elemexigtisem mascaraslabelsde
exemplo, ainda existem muitos outros que ndo paossugue evitariam entradas
incorretas de dados como o campo de e-mail por jgwem

5.2 Nao atende devido a exagerada utilizacdo destexn negrito e caixas tituladas,
elementos que seriam melhores representados attawébecalhos.

5.3 Nao atende, pois ao realizar a pesquisa ose@zrde exigindo que o0 Usuario
selecione novamente o campo utilizado na pesquisa.

5.4 Nao se aplica devido a inexisténcia de infodraguridicas ou de transacdes.

5.5 Atende devido a existéncia de uma pagina demesjue pode ser visualizada
antes de submeter informacdes para o sistema.

5.6 N&o atende, pois além de mantelirds na mesma cor mesmo apos 0S mesmos
terem sido selecionados, muitogks ndo sédo sublinhados dificultando ainda mais a
identificacdo déinks selecionados.

5.7 Atende, pois tirando a imagem contendo o noo&siema presente no
cabecalho principal, ndo existem outras imageriexde, inclusive com icones
possuindo conteudo textual.

5.8 Nao atende, pois o texto descrevendo o nonsestioma presente no cabecalh
principal é representado através de uma imagem.

[@)]

5.9 Nao se aplica uma vez que o sistema nao paesshum tipo délashluminoso.

5.10 Nao se aplica uma vez que o sistema nao posshum tipo délash
luminoso.

5.11 Nao atende, pois no sistema existem elemedstoaixa de texto que possuem
barras de rolagem proprias.

5.12 Atende uma vez que néo foram constatadasagdelpop-up no sistema.

5.13 Nao se aplica uma vez que nao existem mentigaddrop-downno sistema.
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5.14 Nao atende devido ao pouco espaco existetreeastinks do sistema tanto ng
cabecalho quanto no conteudo do sistema.

5.15 Atende uma vez gue 0s icones e imagens sed@eis possuem pelo menos
area da imagem para ser selecionada.

5.16 Nao atende uma vez que as opc¢des de mersitgas sdo apresentadas da
mesma forma que as op¢des de menu nao visitadas.

5.17 Nao se aplica uma vez que nao existem mentigaldrop-downno sistema.

5.18 Atende embora tal funcionalidade ndo é cotestam todas as opgdes do
sistema, pelo menos nas opcdes expostas para ossithdores, que por sua vez
possuem diversas configuracdes, tal funcionalidizd@enu existe auxiliando o
usuario caso cometa algum erro.

5.19 Nao atende uma vez os dados sao perdido®casa uma queda de conexa
OU a sessao autenticada expire.

D

Q6) O sistema evita a sobrecarga de memoéria do usuatfiornecendo
informacdes contextuais para cada acao?

6.1 N&o atende uma vez que foi constatado ternmasnoones idénticos, mas com
mais de uma funcionalidade como, por exemplo: Ussi&r utilizado tanto para
agrupar todas as operacdes que podem ser realsaaot@sos usuarios como edica
das “roles” dos mesmos, quanto para ativar a operde busca e alteracédo de um
usuario especifico.

6.2 N&o atende, pois apesar do sistema apreseat@mamente o mesmo leiaute, €
algumas opcdes acessiveis para o administrad@auidee completamente diferent
tendo, por exemplo, duas colunas de texto ao ideésna que é o padrao do
sistema.

6.3 Atende uma vez que o sistema apresenta untagedastante consistente co
0s elementos principais da navegacao sempre nososadggares.

6.4 Atende uma vez que foi constatado ao menoscalbasiomes diferentes dentr
de uma pagina com nomes diferentes para referddBibs distintas.

6.5 Nao atende uma vez que a opc¢ao de ajuda caot@erido exclusivo sobre
como utilizar as opgdes presentes na tecnologéea sistema, e exclusive
somente o usuario que € administrador tem acetsg® iaformacoes.

6.6 Nao atende uma vez que para 0 usuario comurexiste nenhum tipo de ajud
para realizar determinada tarefa, e administradetsse unlink normalmente no
topo do formulario em questdo, mas que obriga anisparar o que esta fazendo
consultar a pagina de ajuda para s6 entao retaraaragividades.

10

m

m

D

Q7) O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aosu#rios, agilizando o uso
para usuarios experientes e mantendo a facilidadeapa 0os novatos?
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7.1 Atende uma vez em todo o sistema nédo enconsranoblemas de insuficiéncia
de tempo para utilizar o contetdo.

7.2 Nao atende uma vez que se o usuario desejammpm contetdo presente no
sistema tera que recorrer as funcionalidades pessanbrowserque irdo imprimir
a pagina toda e ndo apenas o conteludo que 0 usie&efa.

7.3 Nao atende uma vez que existem imagens semagd@stextual como, por
exemplo, a imagem com o titulo do sistema presemtm@becalho do sistema.

7.4 Nao atende uma vez que nao existe tal funcoate no sistema.
7.5 Nao atende uma vez que nao existe tal funcoate no sistema.

7.6 Nao atende uma vez que nao existe tal funcaad no sistema. Para realizar
tal operacdo o usuario necessita de ferramentamastao sistema.

7.7 Atende uma vez que o sistema segue o padrad_Haditando a utilizacao de
recursos de tecnologia assistiva.

7.8 Nao atende uma vez que o sistema utli@eaScriptpara realizar suas
operacgOes. CasoJavaScriptesteja desabilitado o usuario ndo conseguira logar
sistema.

7.9 Atende uma vez que o sistema € apresentade quasem sua completude por
textos o que facilita tanto a leitura por usuagjoanto por recursos de tecnologia
assistiva de leitura de tela.

7.10 Atende, pois possui uma ferramenta de bustaeésla dentro da opcéao “Open
Panel” que apesar de ndo estar sempre visivebildasiue o usuario a utilize com
um atalho para acessar algum contetdo do sistema.

7.11 Nao se aplica uma vez que 0s usuarios ir&@sarce sistema esporadicamente,
nao havendo a necessidade de enviar novidades patario uma vez que elas
guase nao irao existir.

7.12 Nao atende uma vez que o sistema nao pokfunt¢sonalidade, exigindo do
usuario a utilizagédo de ferramentas externas sensis

7.13 N&o se aplica uma vez que o sistema ndo lanitsualizacdo de contetdo paor
tempo.

7.14 Nao se aplica uma vez que o sistema nao posstgtido no formato de
videos.

Q8) O sistema oferece estética e projeto (design) minatista, mantendo apenas
informacdes Uteis, diretas e claras?

8.1 Atende uma vez que é possivel constatar ungsténcia na escolha das cores
para o sistema, utilizando o cinza escuro, o brenzdaranja para proporcionar ur
bom contraste.

=)
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8.2 Atende uma vez que possui um tamanho de fegted| para estudantes e
professores, que séo o publico alvo do sistema.

8.3 Nao atende uma vez que o sistema nao infornuswario sobre a falta de
alguma tecnologia para o correto funcionamento demo. Isso pode ser verificado
quando os scripts foram desligadosonowser

8.4 Nao se aplica devido ao proposito do sisternacodtemplar a apresentacéo de
novidades para o usuario.

8.5 Nao atende uma vez que o sistema possui pagijessblocos de textos
excedem os 80 caracteres.

Q9) O sistema ajuda o usuario a reconhecer, diagnostica corrigir erros?

9.1 N&o atende uma vez que o sistema ndo exibhungamensagem ao usuario
informando que esta faltando alguma tecnologia pa@reto funcionamento do
mesmo.

9.2 Nao atende, pois diversas vezes foi possiviéicag mensagens de erro
genéricas e inclusive mensagens nao tratadas peédo contendo erros de
codigo. Algumas vezes mensagens de erro nao enaseapadas.

9.3 Atende, pois todas as mensagens de erro sddassatravés de uma
mensagem dentro de uma caixa vermelha no canto@uge contexto do sistema

Q10) O sistema fornece uma ajuda documentada que pode $acilmente
encontrada em caso de necessidade?

10.1 Nao atende uma vez que o sistema possui lssacsdenominada “ajuda” qu
contém somente informacdes a respeito das operegféesntes a tecnologia e alé
do mais apenas o administrador pode ter acessaaessao. Aos demais usuarid
nao séo disponibilizados nenhum tipo de ajuda paealizacdo das operacdes do
sistema.

U)B(D

10.2 Nao atende uma vez que nao foi encontradaunetipo de informacao desse
tipo dentro do sistema.

10.3 Nao atende uma vez que nao foi encontradaunembpcéo que permitisse que
0S usuarios entrassem em contato com os desenuodggolra reportar possiveis
erros e melhorias no sistema.

10.4 Nao atende uma vez que o sistema nativamentetp apenas a insercao de
conteudo atraves do teclado e mouse, sendo neeessdilizacao de ferramentas
externas para realizar essa atividade.
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ANEXO

VII

Aplicacao de HEUA

no sistema AgendAloca

Q1) O sistema mantém o usuario sempre informado sodo que esta ocorrendo

por meio defeedbacksem tempo real?

1.1 Atende devido a presencaliteadcrumino sistema.

1.2 Atende devido a presenca de tais componentegpoala pagina independente
de qualquer interagdo com o sistema.

1.3 Atende devido a presenca do atributo lang=atag HTML no cddigo fonte.

1.4 Nao se aplica devido ao fato do sistema nasugsartes acessiveis sem
autenticacdo e mesmo depois de logado o sisteipersite que usuario interaja
com aquilo que ele tem permissao para fazer.

OBS: Se o perfil do usuario € professor e ele teraecar participacdo em uma
apresentacao ele é direcionado para a mesma teddstro na participacéo
realizadas por alunos. Nesse caso 0 sistema exibenensagem de acesso negado.
Entretanto estou levando em consideragéo essecaspumbugdo sistema, logo
acredito que esse requisito ainda nao € aplicavel.

1.5 Nao se aplica, ndo so6 pelo fato de que todedamacdes requeridas pelo
sistema sdo basicas, mas também pelo fato de guaraeadministrador que ira
realizar o cadastro do usuario, deixando para aricsapenas a opcao de atualizar
alguns dados caso necessario.

1.6,1.7,1.8,1.9, 1.10 N&o se aplicam devidos&@aeia de contetdo multimidia np
sistema.
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Q2) O sistema utiliza a linguagem e 0 modelo mental desuario com

caracteristicas na interface que sao corresponderst@ao mundo real?

2.1 Atende, pois de modo geral a linguagem utiizaol sistema € semelhante aos
demais sistemas de agenda e se adequa ao diaasdiauarios alvo do sistema que
sao professores e alunos, logo o usuario ndo eacamuitas dificuldades.

OBS: o unico ponto destoante seria a presendab@bpara o botdo “criar novo”
gue apensar de estar de acordo com o contextdadengvos usuarios e horarios,
nao esta de acordo com o contexto de marcar apaedes, tarefa realizada pelo
aluno.

2.2 Atende uma vez que existem poulauss textuais e estes estdo bem claros.

2.3 Atende uma vez que a listaloiks na pagina helg’ esta bastante clara e
organizada.

2.4 Nao atende, pois mesmo existindo um numerxzigoule abreviacdes, e esta
presentes no dia-a-dia dos usuérios ndo existainentecanismo para identificar
estas e futuras abreviacgoes.

L=

2.5 Atende, pois nao foi encontrado nenhum probléenentendimento com relacao
aos cabecalhos e rétulos.

2.6 Nao atende devido aos fatos dos icones deilzitidage presentes ao longo de
todo o sistema, ndo sao facilmente associadoshainmeabjeto do mundo real.

2.7 Nao atende, pois na sessdo de ajuda que &semheontra 0s textos com
alguma complexidade nao existe nenhuma referénaia eontetdo externo que de
certa forma poderia auxiliar na elaboracao de gentais sucintos.

2.8 Nao se aplica devido a auséncia de conteudinmidib no sistema.

Q3) O sistema oferece controle e liberdade ao usuari@ag sair de estados
indesejaveis?

3.1 Nao atende, pois o sistema ndo oferece talalergara o usuario, sendo
necessario acessar novamente a tela de edi¢cadqueisa corrigir algum dado
incorreto.

3.2 Atende, pois nao foram encontrados problemagparar as funcionalidades de
sistema.

3.3 Atende, pois nao foram encontrados problemasaegar pelo sistema.

3.4 Atende, pois ndo foram encontrados problemamaegar pelas sub sessdes de
conteudo do sistema.

3.5 Nao atende, exigindo que o usuario toda vezopertodo o contetdo
sequencialmente, mesmo que sejam elementos repetdm o cabecalho e 0
menu, até chegar ao ponto que ele deseja.
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3.6 Atende, pois nao foram encontrados problemamaegar sequencialmente pe
sistema sem afetar o significado ou a operacaeléosentos.

o

3.7 Atende, pois nao foram encontrados problemasmaegar sequencialmente pe
sistema utilizando tabulacao.

o

3.8 N&o atende, pois apensar de existir esta gppdodas as telas através de um
icone com a bandeira do pais da lingua, ndo éaadotetdo do sistema que &
transformado para a nova lingua, como por exeragb@gina de ajuda.

3.9 Atende sendo necessario selecionar o cabegalpégina como ocorre em
demais sistemas da web.

3.10 Nao se aplica devido a auséncia de conteudtonidia no sistema.
3.11 Nao se aplica devido a auséncia de contetudiudin no sistema.
3.12 Nao se aplica devido a auséncia de conteudn@nmento no sistema.

3.13 Nao se aplica devido a auséncia de atualizgagbsistema.

Q4) O sistema € consistente e segue 0 mesmo padréo edata interface a fim
de facilitar o reconhecimento do usuario?

4.1 Nao se aplica devido a auséncia de contetudodoavnioad no sistema.

4.2 Atende, pois todos os elementos importantes,eoa@ecao do menu lateral est@o
em destaque no topo da pagina.

4.3 Atende, pois mesmo na troca de perfil que pessumaior enfoque na mudanc¢a
de cor da interface, € exibida no topo da telav perfil no qual o usuario se
encontra. No restante do sistema nao foram enclmstiglementos que se
distinguem apenas pela cor.

4.4 Atende, pois nao foram encontrados problemasretacdo ao foco dos
elementos durante a selecao pelo teclado.

4.5 Atende, pois nao foram encontrados problemasretacédo ao contexto de um
elemento quando o mesmo recebe o foco.

4.6 Atende, pois apenas logks sdo sublinhados dentro do sistema.

4.7 Nao atende, pois nao existe um mecanismo quatpegue o usuario identifique
a pronuncia de certas palavras.

4.8 Atende, pois ndo foram encontrados problemasretacéo a alteracdo do
contexto de modo inesperado sem a ativacao préviadelemento.

4.9 Atende, pois constatou-se que o codigo foradgee corretamente formatado.
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4.10 N&o se aplica devido a auséncia de conteudtonidia no sistema.

4.11 N&o se aplica devido a auséncia de conteudaudin no sistema.

Q5) O sistema apresenta um projeto (design) preventive cuidadoso que pode
ser capaz de evitar algum problema durante a intergio do usuario?

5.1 Nao atende, pois apesar de em alguns elemexigtisem mascaraslabelsde
exemplo, ainda existem muitos outros que ndo possugue evitariam entradas
incorretas de dados como campos de horario e e-mail

5.2 Atende devido a clara presenca dos cabecathsistema.

5.3 Nao atende, pois ao realizar a pesquisa oseenove para 0 primeiro campo gda
pesquisa, mesmo que a mesma tenha sido realizhgangio um segundo campo

logo abaixo.

5.4 Nao se aplica devido a inexisténcia de infodmaguridicas ou de transacdes.

5.5 Nao atende devido a inexisténcia de tal furadidade antes de submeter
informagdes para o sistema.

5.6 Nao atende, pois apensar de ocorrer tal difexe#io em todo o sistema na
pagina de ajuda, no cabecalho tal comportament@ méproduzido, mantendo os
links na mesma cor mesmo apis 0s mesmos terem sidmsaldas.

5.7 Atende, pois nao foram encontradas imagensxte no sistema com excecao
de icones como o logotipo do ICMC e os icones d&W8do DaSilva.

5.8 Nao atende, pois foram encontradas imagerextternos icones como o
logotipo do ICMC e os icones da W3C e do DaSilva.

5.9 N&o se aplica uma vez gue o sistema nao passbum tipo délashluminoso.

5.10 Nao se aplica uma vez que o sistema nao posshum tipo déash
luminoso.

5.11 Atende, pois no sistema nao existe nenhunma darrolagem com excecéao da
do browser

5.12 Atende uma vez que nao foram constatadasgdelpop-up no sistema.

5.13 Atende uma vez que foi constatado um atrgsufisativo na exibicdo de
menus do tiparop-down

5.14 Nao atende devido ao pouco espaco existetreeastinks do sistema tanto ng
cabecalho quanto no rodapé.

5.15 Atende uma vez gue 0s icones e imagens sed@eis possuem pelo menos
area da imagem para ser selecionada.

D
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5.16 Nao atende uma vez que as opcdes de mersitgas sdo apresentadas da
mesma forma que as op¢des de menu nao visitadas.

5.17 Atende uma vez que 0s menus do sistema afaesapenas um nivel.
5.18 Nao atende uma vez que tal funcionalidaddaamnstatada no sistema.

5.19 Nao atende uma vez os dados sédo perdido®casa uma queda de conexap
OuU a sessao autenticada expire.

Q6) O sistema evita a sobrecarga de memoria do usuatiornecendo
informacgdes contextuais para cada acéo?

6.1 Atende uma vez que foram constatados termosi¢dé nos menus, na ajuda e
nos titulos das paginas.

6.2 Atende uma vez que o estilo € o mesmo indepémde contexto do sistema.

6.3 Atende uma vez que o sistema apresenta untatggdastante consistente com
0s elementos principais da navegacao sempre nosoadggares.

6.4 Atende uma vez que foi constatado paginas anmes diferentes para
referenciar URLSs distintas.

6.5 Atende uma vez que na opc¢ao de ajuda existdnstdescrevendo em detalhes
e passo-a-passo as tarefas especificas do sistema.

6.6 Nao atende uma vez que o0 usuario precisar payae esta fazendo consultar a
pagina de ajuda para s6 entao retomar suas atdsdad

Q7) O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aosu#rios, agilizando o uso
para usuarios experientes e mantendo a facilidadeapa 0os novatos?

7.1 Atende uma vez em todo o sistema ndo enconsranoblemas de insuficiéncia
de tempo para utilizar o conteudo.

7.2 Nao atende uma vez que se o0 usuario desejanmmpm conteudo presente no
sistema tera que recorrer as funcionalidades pessanbrowserque irdo imprimir
a pagina toda e ndo apenas o contetudo que o usie&e{a.

7.3 Atende todos os elementos ndo textuais apesaaidscricdes textuais quandd
selecionados.

7.4 Atende uma vez que permite que o usuario atemntraste da pagina caso
necessario.

7.5 Atende uma vez que permite que o usuario atemntraste da pagina caso
necessario.

7.6 Atende uma vez que existe uma opg¢ao no sistemaossibilita o a alteragcao no
tamanho da fonte de todos os textos do sistemdui@bnalidade ndo se aplica
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para as imagens de texto uma vez que as mesmpgatidgamente icones para
algum tipo de conteudo externo.

7.7 Atende uma vez que o sistema segue ao maxjpadrao HTML sendo
facilitando a utilizacao de recursos de tecnolagsistiva.

7.8 Nao atende uma vez que o sistema utli@eaScriptpara realizar suas
operacoes.

7.9 Atende uma vez gque o sistema é apresentade quasem sua completude po
textos o que facilita tanto a leitura por usuagoanto por recursos de tecnologia
assistiva de leitura de tela.

7.10 Atende, pois possui uma ferramenta de buggadbaixo do cabecalho da
pagina que o usuario pode utilizar com o atalha paessar algum contetdo no
contexto atual do sistema.

7.11 Nao se aplica uma vez que o usuario irdo acessistema esporadicamente,
nao havendo a necessidade de enviar novidades pat&rio uma vez que elas
guase nao irdo existir.

7.12 Nao atende uma vez que o sistema nao pokfunt¢sonalidade, exigindo do
usuario a utilizacao de ferramentas externas sensis

7.13 Nao se aplica uma vez que o sistema nao lanitaualizacdo de contetdo pq
tempo.

7.14 Nao se aplica uma vez que o sistema nao pomsigido no formato de
videos.

Q8) O sistema oferece estética e projeto (design) minatista, mantendo apenas
informacdes Uteis, diretas e claras?

8.1 Atende uma vez que as cores principais donses&io azul e branco que cans
menos a visao do usuario e proporcionam um bonasiat

8.2 Atende devido ao tamanho padréo da fonte gerellee o0 sistema também
permite que o usuario adeque o tamanho da fonéegomrela que mais o agrada.

8.3 Atende uma vez que o sistema informa o useaso esteja faltando alguma
tecnologia para o correto funcionamento do messso. pode ser verificado na
mensagem mostrada quando os scripts foram destigedbvowser

8.4 Nao se aplica devido ao proposito do sisternacoétemplar a apresentacéo d
novidades para 0 usuario.

8.5Nao atende uma vez que na pagina de ajuda mesnemtando a fonte no
maximo os blocos de textos excedem os 80 caracteres

am
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Q9) O sistema ajuda o usuario a reconhecer, diagnostica corrigir erros?

9.1 Atende uma vez que o sistema informa o usgériouma mensagem no canto
superior da tela caso esteja faltando alguma tegr@opara o correto funcionamento
do mesmo.

9.2 Atende, pois nas diversas mensagens de etadasgodas retornaram
mensagens bem especificas sobre qual foi o proldeorado.

9.3 Atende, pois todas as mensagens de erro sdmadasatravés de uma
mensagem dentro de uma caixa vermelha no canto@uge contexto do sistema

Q10) O sistema fornece uma ajuda documentada que poder $acilmente
encontrada em caso de necessidade?

10.1 Atende uma vez que o sistema possui uma sdssaminada “ajuda”’ que tem
0 intuito de descrever como realizar cada tarefdrdelo sistema.

10.2 Atende uma vez que o sistema possui uma séeeaminada “sobre o
sistema” que tem o intuito de exibir o e-mail dspensavel pelo sistema.

10.3 Atende uma vez que na sessdo denominada ‘SaiBEma” o usuario tem
acesso ao e-mail do responsavel para juntamerdgaepossiveis erros e melhorias
no sistema.

10.4 Nao atende uma vez que o sistema nativamentetp apenas a insercao de
conteudo atraves do teclado e mouse, sendo neeessdilizacao de ferramentas
externas para realizar essa atividade.
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