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AVALIANDO A REPRESENTAGAO DE INTERFACES COM O USUARIO
UTILIZANDO NOTACOES DE MODELOS DE CARACTERISTICAS: UM
ESTUDO EMPIRICO

RESUMO

Modelos de caracteristicas sdo considerados uma referéncia na representacao de
artefatos de Linha de Produto de Software (LPS). Existem varias nota¢oes para modelagem
de caracteristicas as quais possuem diferentes niveis de abstracao e que estdo focadas na
representacao dos aspectos funcionais da LPS. Por outro lado, aspectos relacionados a re-
presentacéo de interfaces com o usuario nao tem sido abordado pelas pesquisas tanto em
LPS quanto em IHC. Neste sentido, este trabalho de concluséo visa avaliar uma proposta
de extensdo de uma notacao para modelagem de caracteristicas em LPS, incluindo a re-
presentacdo de elementos de interface com o usuario. Assim, este Trabalho de Concluséo
de Curso apresenta a analise comparativa de dois modelos de caracteristicas para verificar
o impacto da inclusdo destes elementos em LPS.

Palavras-Chave: Modelo de Caracteristicas, Interface com o Usuario, Linha de Produto de
Software e Estudo Empirico.



AVALIANDO A REPRESENTAGAO DE INTERFACES COM O USUARIO
UTILIZANDO NOTACOES DE MODELOS DE CARACTERISTICAS: UM
ESTUDO EMPIRICO

ABSTRACT

Feature models are considered a reference in the majority of Software Product
Line (SPL) methods. There are different notations with elements to represent requirements
of the SPL at a higher or lower level of abstraction. Some notations present properties to
distinguish functional, conceptual and non-functional features of an SPL. Non-functional re-
quirements, especially those that involve the construction of user interfaces (Ul), are not
represented in the feature models nor are they addressed in the context of the construction
of an SPL. In this context, an extension of a notation for features modeling was proposed,
including elements to represent the user interface (Ul). So, in this work is presented and em-
pirical study that evaluates the impact of including Ul elements during the feature modeling
in SPL.

Keywords: Feature Model, User Interface, Software Product Line and Empirical Study.
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1. INTRODUCAO

A comunidade de Engenharia de Software normalmente concentra seus esforgos
nas atividades de projeto, desenvolvimento e manutencéo de software, as quais englobam
um processo de desenvolvimento de software. Com o objetivo de aumentar a qualidade e
ao mesmo tempo diminuir o custo, o tempo e o esfor¢o requerido durante este processo,
diversas abordagens tém sido propostas e adotadas pela comunidade. Uma das aborda-
gens que tem ganhado crescente ateng&o nos ultimos anos é a reutilizagdo de artefatos
de software. A reutilizacdo de software tem como principio o desenvolvimento de software
a partir de partes de cddigo ja construida para outros produtos (SOMMERVILLE, 2001),
minimizando o retrabalho.

A Engenharia de Software constituida com base na reutilizagéo de software pos-
sui diversas abordagens, como por exemplo Reuso Baseado em Componentes e Linha de
Produto de Software (LPS) (SOMMERVILLE, 2001). De acordo com Clements e North-
rop (CLEMENTS; NORTHROP, 2001) uma LPS pode ser definida como um conjunto de
sistemas que compartilham um conjunto de caracteristicas comuns e gerenciadas, que sa-
tisfazem uma necessidade ou missao especifica de um determinado segmento de mercado
e que sao desenvolvidas a partir de um nucleo de artefatos, e especificadas a partir de um
modelo de variabilidades do dominio.

Uma Linha de Produto de Software pode ser desenvolvida de acordo com diversos
métodos, como por exemplo os métodos FODA (KANG et al., 1990) e FeatRSEB (FAVARO;
MAZZINI, 2009). Normalmente um método propde ou se utiliza de uma notacdo ou modelo
para representar as variabilidades do dominio ou da arquitetura. Um modelo de variabili-
dade consiste em representar as funcionalidades de um dominio através de caracteristicas
e seus respectivos relacionamentos através de uma estrutura hierarquica (MABEN; LICH-
TER, 2004). O Modelo de Caracteristicas' € um exemplo de notagdo para representar
variabilidade do dominio da LPS, sendo originalmente proposto juntamente com o método
FODA (KANG et al., 1990) e estendido para suportar diferentes notagdes, como por exem-
plo a Notagdo GRUP-Bosh-Svahnenberg (GURP; BOSCH; SVAHNBERG, 2001), a Notacao
de Czarnecki (CZARNECKI; HELSEN; EISENECKER, 2004) e Notagao Odyssey-Fex (OLI-
VEIRA, 2006). Dentre as notagdes citadas, algumas representam com mais detalhamento
as variabilidades em funcédo de requisitos funcionais do que outras. No entanto, apesar
de alguns trabalhos avaliarem algumas notacdes de Modelos de Caracteristicas quanto a
clareza, facilidade de entendimento e simplicidade de representacédo (DJEBBI; SALINESI,
2006), até o momento as investigacdes sao limitadas sobre qual notacdo melhor representa
aspectos de interface com o usuario, como por exemplo, formularios, listas, relatérios e ou
combinagdes destes (BOUCHER; PERROUIN; HEYMANS, 2012).

'Tradug&o do termo em inglés - Feature Model
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Neste contexto, este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) busca investigar e
avaliar por meio de um experimento controlado a necessidade de representar interfaces
com o usuario em modelos de caracteristicas de uma LPS. Este experimento seré aplicado
sobre uma infraestrutura ja desenvolvida em TCCs orientados pela Prof. Dra. Ana Paula
Terra Bacelo e que fazem parte do projeto de Reutilizacao de Interfaces com o Usuario em
Linhas de Produto de Software, aprovado no Edital Interno da Faculdade de Informatica
(FACIN) 2013. No TCC de Fonseca e da Silva (FONSECA; SILVA, 2014) foi realizada a
implementacao de um catalogo de padrdes de interface utilizando as boas praticas de cata-
logos de padrdes para outros fins (e.g. padrdes de projeto). O TCC de Oliveira (OLIVEIRA,
2014) estende uma notacdo para modelagem de caracteristicas (Odyssey-Fex) de forma
a representar elementos de interface com o usuério, além da importacdo de padrbes de
interface desenvolvido pelo TCC de Fonseca e da Silva (FONSECA; SILVA, 2014). Sendo
assim, o experimento proposto neste TCC, fez uso da infraestrutura construida pelos TCCs
mencionados acima, e teve como objetivo avaliar as vantagens na representacdo destas
interfaces com o usuario em modelos de caracteristicas.

Este documento esta estruturado da seguinte maneira: o Capitulo 2 apresenta
a Fundamentacao Teorica referente aos assuntos tratados neste trabalho, contendo os
seguintes conteudos: Linha de Produtos de Software, Variabilidade de LPS, Modelos de
Caracteristicas, Métodos de LPS e Notacdes de Caracteristicas, Engenharia de Software
Experimental e seus Métodos. No Capitulo 3 esta descrito o Estudo Experimental realizado,
descrevendo a Definigdo do Experimento e o Planejamento do Experimento. No Capitulo
4 consta a Operagédo do Estudo Experimental, incluindo a Preparacdo, a Execugado e os
Resultados. O Capitulo 5 apresenta a Andlise e Interpretagéo dos resultados, contendo a
Estatistica Descritiva, os Testes de Hip6teses e Andlise Qualitativa. No Capitulo 6 serao
feitas as Consideracdes Finais referente ao estudo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentada a fundamentacéao tedrica necessaria ao entendi-
mento deste trabalho. Desta forma, serdo apresentados os diversos conceitos relacionados
as areas de Linha de Produto de Software e Engenharia de Software Experimental. Quanto
aos conceitos relacionados a Linha de Produto de Software, serdo introduzidos os concei-
tos basicos, variabilidade e modelos de caracteristicas. Além disso, serao apresentados
alguns Métodos de Linha de Produto de Software que se destacam na literatura, bem como
as notacbes de Modelos de Caracteristicas. A seguir, sera feita uma introdugéo ao con-
ceito de Engenharia de Software Experimental, bem como apresentados alguns métodos
de experimentacdo em Engenharia de Software.

2.1 Linha de Produto de Software

De acordo com Clements e Northop (CLEMENTS; NORTHROP, 2001) uma Li-
nha de Produto de Software (LPS) pode ser definida como um conjunto de sistemas que
compartilham um conjunto de caracteristicas comuns e gerenciadas, que satisfazem uma
necessidade ou missao especifica de um determinado segmento de mercado e sao desen-
volvidos a partir de um nucleo de artefatos e de forma predefinida.

De uma maneira simplificada, pode-se definir que uma Linha de Produto de Soft-
ware € constituida a partir de um nucleo de artefatos comuns a varios produtos, que re-
presenta o conceito de variabilidade, e artefatos especificos de um determinado produto.
E importante destacar que um sistema (produto) gerado a partir de uma LPS, do ponto
de vista funcional, € um sistema como outro qualquer. No entanto, os produtos gerados
por uma LPS séao criados a partir de componentes, ou unidades de cédigo comuns, mo-
dulados de acordo com regras definidas durante a analise da variabilidade e do projeto da
arquitetura (OLIVEIRA, 2006). Por este motivo, os produtos constituidos a partir de uma
LPS devem ser desenvolvidos de maneira planejada e sistematica, diferente do conceito de
reuso de software informal onde as organizagées possuem um repositério com uma biblio-
teca de componentes, modulos ou algoritmos que as equipes conhecem e sdo incentivadas
a utilizar - conhecido como reuso oportunista (SOMMERVILLE, 2001). No entanto, para que
o reuso planejado e sistematico seja alcancado, ao longo do processo de desenvolvimento
de uma LPS, caracteristicas comuns e especificas de cada produto devem ser identificadas,
projetadas e desenvolvidas. O processo de desenvolvimento de uma LPS é composto de
trés atividades principais (CLEMENTS; NORTHROP, 2001), conforme a Figura 2.1:

« Desenvolvimento do Nucleo de Artefatos: esta atividade é a base para a producao
de uma LP (CLEMENTS; NORTHROP, 2001) e é responséavel por construir e utilizar
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diversos tipos de artefatos, bem como aqueles construidos pela organizacdo ou ad-
quiridos de terceiros. Estes artefatos reutilizaveis podem ser por exemplo frameworks,
componentes, arquitetura de software, documentacgao referente a componentes ou ar-
quitetura.

» Desenvolvimento de Produto: esta atividade tem como objetivo principal o desen-
volvimento de artefatos para a realimentacao do nucleo de artefatos da LPS, além dos
requisitos individuais de produtos especificos que sdo desenvolvidos individualmente
(CLEMENTS; NORTHROP, 2001).

» Gerenciamento da Linha de Produtos: esta atividade tem como principal objetivo
tornar a abordagem de LPS bem sucedida. Assim, suas atividades devem ser coor-
denadas e supervisionadas para que o desenvolvimento de produtos seja garantido
a fim de assegurar a continua construcao de produtos para o ciclo de realimentacao
do nucleo de artefatos. Seu compromisso deve ser de recolher continuamente da-
dos suficiente para acompanhar o processo de desenvolvimento e utilizacao da LPS
(CLEMENTS; NORTHROP, 2001).

Figura 2.1 — Atividades essenciais de Linha de Produto de Software

Fonte: Retirada de (CLEMENTS; NORTHROP, 2001)

Com base nas atividades apresentadas acima, percebe-se que a adogao de uma
linha de produto de software requer um alto custo e esforgo inicial. Entretanto, a medida
que a equipe for se adaptando aos conceito de LPS e o nimero de produtos pertences
a uma mesma LPS for aumentando, a sua adog¢ao torna-se vantajosa. De acordo com o
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Software Engineering Institute (SEI) (CLEMENTS, 2014), normalmente quando uma LPS
atinge o numero de trés produtos a sua adocao passa a ser vantajosa, quando comparada
com uma abordagem de desenvolvimento tradicional - sem reuso gerenciado e sistematico
(ver Figura 2.2).

Figura 2.2 — Numero de sistemas a partir do qual passa a ser vantajoso a adocao de LPS

Fonte: Retirado de (CLEMENTS, 2014)

A adocédo de um processo de desenvolvimento focado no reuso gerenciado e sis-
tematico pode apresentar diversos beneficios. Segundo alguns autores e.g. (CLEMENTS;
NORTHROP, 2001) (POHL; LINDEN, 2010) a adocado de uma abordagem de LPS pode
apresentar diversas vantagens para as empresas, como por exemplo:

¢ Melhor entendimento do dominio;

Facilidade em treinar a equipe;

Alta qualidade dos produtos;

Confianca do cliente;

» Reaproveitamento de componentes e requisitos;

Melhor analise dos requisitos;

* Melhor controle de qualidade e

Reducao de custos de produgao e manutencao.

Apesar dos beneficios que a adog¢do de uma abordagem de LPS pode propiciar,
para obter uma reutilizacao bem sucedida é necessario realizar diversas atividades durante
o projeto de desenvolvimento de uma LPS. E importante destacar que a adogéo de um pro-
cesso de desenvolvimento baseado em LPS exige a realizagéo de varias atividades cruciais
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e especificas - atividades essas que normalmente ndo séo realizadas durante um processo
de desenvolvimento tradicional, e.g. processo de desenvolvimento Cascata (SOMMER-
VILLE, 2001). Pode-se citar como exemplo de atividade especifica ao contexto de LPS a
identificacdo e modelagem de variabilidade.

2.1.1 Variabilidade

Segundo Becker (BECKER, 2003) uma variabilidade consiste em uma capacidade
ou caracteristica que um sistema possui, sendo que no contexto de LPS esta capacidade
ou caracteristica diferencia um sistema dos demais gerados a partir da mesma LPS. O con-
ceito de variabilidade tem como objetivo principal a identificacdo e a posterior reutilizacdo
sistematica das caracteristicas dos sistemas, possibilitando representar as diferencas entre
os produtos e/ou aplicacdes de uma LPS, bem como explorar as caracteristicas comuns
entre elas (BECKER, 2003). Conforme Pohl e Linden (POHL; LINDEN, 2010) uma variabi-
lidade € representada pela habilidade e a capacidade de alterar e adaptar um sistema em
varios aspectos. Uma variabilidade € basicamente descrita através de pontos de variacao
e variantes. Um ponto de variacao descreve onde existem diferencas nos sistemas finais.
E uma caracteristica que pode decidir qual variante sera utilizada pelo sistema. As varian-
tes consistem em caracteristicas alternativas para um ponto de variagao (OLIVEIRA, 2006)
(POHL; LINDEN, 2010). As variabilidades podem ser representadas através de modelos de
caracteristicas de uma LPS conforme detalhado a seguir.

2.1.2 Modelos de Caracteristicas

O Modelo de Caracteristicas é uma forma de se identificar e denotar variabilidade
entre produtos de uma LPS. Um Modelo de Caracteristicas pode ser visualmente represen-
tado por estruturas semelhantes a uma arvore, nas quais 0s nos representam caracteristi-
cas e as arestas ilustram o relacionamento entre elas. A definicdo e o uso de Modelo de
Caracteristicas foi originalmente proposto por Kang et.al. (KANG et al., 1990), como parte
do método de Andlise do Dominio Orientado a Caracteristicas (Feature Oriented Domain
Analysis - FODA). Assim, do ponto de vista de variabilidade uma caracteristica pode ser
classificada como:

« Mandatéria: Uma caracteristica mandatéria deve obrigatoriamente estar presente em
todos os produtos derivados a partir de uma mesma LPS.

» Opcional: Uma caracteristica opcional representa os elementos que podem ou nao
estar presentes nos produtos derivados de uma mesma LPS.
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 Alternativa: A caracteristica alternativa representa diferentes formas de implementa-
cao de um conceito do dominio para um produto derivado de uma LPS.

Existem diversas notagdes de modelos de caracteristicas, sendo que em alguns
casos uma determinada notacdo de modelo é vinculada a um método de LPS. Neste sen-
tido, serdo apresentados alguns dos principais métodos para desenvolver uma LPS, bem
como seus respectivos modelos de caracteristicas de software.

2.1.3  Meétodos de Linha de Produto e Notacdes de Modelos de Caracteristicas

Nessa secao serao apresentados alguns métodos usados para o desenvolvimento
de LPS que se destacam na literatura. Além disso, serdo apresentadas as suas respectivas
notacées de modelos de caracteristicas.

2.1.3.1 Feature Oriented Domain Analysis - FODA

Como apresentado na se¢ao anterior, FODA é um método que foi proposto por
Kang et al. (KANG et al., 1990), sendo considerado o precursor das notacdes de modelos
de caracteristicas. Este método compreende trés atividades: Analise de contexto que
tem por objetivo definir o escopo do dominio e as suas relagdes entre os elementos do
dominio e os elementos externos; a atividade de Modelagem de dominio que tem como
proposta analisar e representar as semelhancas e diferengcas do dominio e produzir os
modelos que representam os aspectos do dominio; e a Modelagem de arquitetura que
apresenta representar a solu¢do dos problemas de variabilidade levantados na modelagem
de dominio.

Figura 2.3 — Exemplo de representacédo da notacao FODA

Carro

Caracteristica
Caracteristicas Opcional

Mandatérias

Transmiss&o Cavalo-vapor Ar Condicionado

Regra de Composigdo:
Ar Condicionado requer Cava\o—\fapor

Caracteristicas
Alternativas

Manual Automatica

Raciocinio:
Manual € mais econdmico

Fonte: Adaptada de (KANG et al., 1990)
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De acordo com a notagcdo de Modelo de Caracteristica do método FODA, apre-
sentada na Figura 2.3, as ligacbes entre os elementos sao distribuidas na forma de uma
arvore, onde estdao também representados os relacionamentos entre as caracteristicas. Por
exemplo, a raiz da arvore (Carro) representa o dominio e os nodos Transmissdo e Cavalo
Vapor (poténcia do carro) representam as caracteristicas mandatérias, ja o nodo Ar Con-
dicionado é uma caracteristica Opcional - representada por um circulo sem preenchimento
acima do nome da caracteristica. Nesta representacdo, um Carro, que possui a caracte-
ristica opcional Ar Condicionado, deve atender uma regra de composicao onde a presenca
dessa caracteristica requer um motor com poténcia maior que 100 Cavalo Vapor. Além
disso, na Figura 2.3 as variantes manual e automatica sédo consideradas como especializa-
coes de uma caracteristicas mandatorias (Transmissdo). O arco entre as ligagdes dessas
duas caracteristicas denota que o ponto de variacdo Transmissdo deve ter sua variabili-
dade resolvida pela selecéo obrigatéria de uma das variantes, desta forma especializando
a caracteristica pai.

2.1.3.2 FeatuRSEB

Este método é resultado da combinagao do método FODA e método RSEB' (FA-
VARO; MAZZINI, 2009). O método RSEB é baseado na reutilizagdo sistematica orientado
a casos de uso baseado em UML (Unified Modeling Language) (OMG, 2014). O modelo
de caracteristicas faz uso das notagdes de caracteristicas funcionais, arquiteturais e de
implementagéo.

Figura 2.4 — Representacdo de modelo de caracteristicas de acordo com o método FeatuR-
SEB

Fonte: Retirada de (SCAICO; SCAICO; LIMA, 2014)

A notacao FeatuRSEB tem sua representacao semelhante ao método FODA, atra-
vés de arvore. Na Figura 2.4 pode-se observar que a raiz representa o dominio, as linhas
as ligacoes e os retangulos as caracteristicas do dominio. O dominio Notebook representa

Do termo em inglés: Reuse-Driven Software Engineering Business
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a raiz e as caracteristicas Padrdo, TouchPad e Leitor sao mandatorias deste dominio. A
caracteristica opcional WebCam é representada através de um circulo acima do nome da
caracteristica (como representado na notacdo FODA). Nesta representagdo as especia-
lizacbes da caracteristica Padrdo possuem um losango preenchido em preto abaixo da
caracteristica pai, significando que deve ser feita a escolha de somente uma das varian-
tes (mutuamente exclusivas): ABNT ou USA. Ja a caracteristica Leitor, possui um losango
sem preenchimento, significando que podem serem selecionadas as duas caracteristicas
simultaneamente: DVD e Blue-Ray.

E importante destacar que a notagéo FeatuRSEB pode ser representada utilizando
a notacdo UML, quando houver a necessidade de maior detalhamento de suas caracteristi-
cas (FAVARO; MAZZINI, 2009). Neste contexto, cada caracteristica sera considerada como
uma classe, e utilizara o esteredtipo «feature» e seus relacionamentos serao representados
por meio de dependéncia ou associagdes estereotipadas. A notagdo também possibilita a
representacao dos tipos de caracteristicas que sao representadas como atributos, e suas
conexdes e dependéncias através dos relacionamentos.

2.1.3.3 Notagdo GURP-Bosh-Svahnenberg

A notacéao proposta por Gurp et al. (GURP; BOSCH; SVAHNBERG, 2001) é uma
extensdo da FeatuRSBE, sendo assim baseada em UML. Esta notacao se diferencia da Fe-
atuRSBE por possuir um novo tipo de caracteristica: Caracteristicas externas. Este tipo de
caracteristica representa produtos externos (sistemas) que uma instancia da LPS depende
e utiliza. As caracteristicas externas sdo representadas graficamente por um retangulo pon-
tilhado e sao reconhecidas como plataforma alvo do sistema. Outro aspecto que a difere € a
construcao de suas arestas na horizontal deixando mais claros os niveis do grafo (SCAICO;
SCAICO; LIMA, 2014).

Figura 2.5 — Representagéo Gurp Bosch & Svahnberg

Fonte: Retirada de (SCAICO; SCAICO; LIMA, 2014)

Nesta notacao as caracteristicas podem ter variantes do tipo interna ou externa.
Com base na Figura 2.5, pode-se perceber que cada caracteristica é representada por um
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retangulo, onde os retangulos com seu contorno pontilhado se referem as caracteristicas
externas e os preenchido se referem as caracteristicas internas. As caracteristicas opcio-
nais sao representadas por uma seta sem preenchimento que aponta para a caracteristica
pai. Por exemplo, o ponto de variagdo Editor possui as caracteristicas opcionais Outlook e
Interno, que devem ser mutuamente excludente. Por sua vez, a representacao que possui
uma flecha com preenchimento preto indica que o ponto de variagdo pode ser resolvido
através da selecao de todas as variantes relacionadas. Como em outras notag¢des o circulo
sem preenchimento acima do nome da caracteristica define a caracteristica como Opcional.
Além disso, nesta notacao também se tem a representacdo do momento em que a escolha
das variantes devem acontecer, como em Recebimento temos a indicagdo de runtime e em
Plataforma indicando completime.

2.1.3.4 Notacao de Czarnecki

A proposta de Czarnecki et al. (CZARNECKI; HELSEN; EISENECKER, 2004) uti-
liza uma modelagem de caracteristicas baseada em cardinalidades, que integra uma série
de extensdes de notagbes propostas anteriormente na literatura. A notagcédo possui arestas
interligadas que denotam suas caracteristicas mandatérias e opcionais. O diferencial da no-
tacdo de Czarnecki em relacédo as demais notacoes apresentadas nesse trabalho, € a possi-
bilidade de se modelar atributos de cardinalidades em caracteristica. E importante destacar
gue essa notacao, assim como a GURP-Bosh-Svahnenberg, ndo é diretamente vinculada
a um método de desenvolvimento de LPS. Na Figura 2.6 € apresentado um exemplo de
modelo de caracteristicas de acordo com esta notacéo.

Figura 2.6 — Notacao Czarnecki

Fonte: Retirada de (CZARNECKI; HELSEN; EISENECKER, 2004)
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A notagao organiza suas caracteristicas em forma de arvore e as representa por
retangulos contendo o nome da caracteristica. Nesta notacdo os atributos também podem
ser modelados como caracteristicas, podendo possuir um tipo associado, indicado entre pa-
rénteses como em permissionSet(String). Outra diferenca nesta notagao é a representagao
das caracteristicas obrigatérias, identificadas por um circulo preenchido na cor preta. Ca-
racteristica opcionais sao representadas por circulos vazados e também podendo ou nao
possuir cardinalidade associadas (e.g. [0..1]).

Além disso, a notacao utiliza o conceito de grupo. Um grupo pode ser um ponto de
variagao e as caracteristicas pertencentes a ele sdo conectadas por um arco e represen-
tam variantes. Por exemplo, a caracteristica chars (ponto de variacdo) possui as variantes:
lowerCase, upperCase, digit e specialChar. Em um relacionamento entre os grupos e as
caracteristicas relacionadas podem ser atribuidas cardinalidades, que denotam o numero
maximo e minimo de variantes que podem ser instancia daquele ponto. Por exemplo, a ca-
racteristica caracteres pode ter uma cardinalidade entre <2-4> referente a variavel special-
Char. No entanto, os grupos que possuem cardinalidade de <1-1>, tem suas caracteristicas
relacionadas sendo mutuamente exclusivas, sendo mandatéria a instanciacado de uma das
variantes. Um exemplo pode ser observado na caracteristica expiration, onde os inDays e
never sao mutuamente exclusivos.

Um outro aspecto relevante na notagao € que ela possui o conceito de diagrama de
referéncia. Com este conceito uma caracteristica pode estar conectada a outro diagrama de
caracteristicas. Esta representacédo pode ser vista entre as caracteristicas filepath(String) e
environmentVariables que estéo ligadas por um linha tracejada até a caracteristica permis-
sion.

2.1.3.5 Notacao Odyssey-Fex

A notagéo proposta por Oliveira (OLIVEIRA, 2006), assim como diversas outras
relacionadas na literatura, tem como base no método FODA (KANG et al., 1990). Essa
notacéo é utilizada dentro do ambiente de reutilizacdo Odyssey e ainda incorpora elementos
do modelo de caracteristicas deste ambiente (MILER, 2000). Diferentemente das notacdes
anteriores, esta notacao indica que as caracteristicas devem ser classificadas em diferentes
tipos, sendo que possuem imagens que as identificam (conforme descrito na Tabela 2.1).
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Tabela 2.1 — Notagao Odyssey-Fex

Fonte: Retirada de (OLIVEIRA, 2006)

Além da representacao das caracteristicas, a notacdo Odyssey-Fex propée uma
forma diferenciada de representar o relacionamento entre caracteristicas. Sendo assim,
mantém a representacao dos relacionamentos da UML e os relacionamentos especificos
da notacao, conforme proposto por Miler (MILER, 2000). As representacdes dos relaciona-
mentos da notacao sdo apresentadas com maiores detalhes na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Relacionamentos da Notagdo Odyssey-Fex

Fonte: Retirada de (OLIVEIRA, 2006)
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A notacdo tem uma representacdo grafica diferenciada, pois ndo possui grafos
hierarquicos e sim ciclicos, podendo ser expandida para qualquer direcao.

Figura 2.7 — Modelo da Notagcao Odyssey-Fex

Fonte: Retirada de (OLIVEIRA, 2006)

As caracteristicas desta notacdo sdo representadas por retangulos, sendo que,
retdngulos com linhas contiguas representam caracteristicas mandatérias e onde os re-
tangulos com linhas pontilhadas representam as caracteristicas opcionais. Esta notacao
possui imagens dentro dos retadngulos que indicam o tipo de suas caracteristicas (Tabela
2.1), tornando visivel a identificacdo. As caracteristicas séo ligadas através de relaciona-
mentos (Tabela 2.2). Por exemplo, as composi¢des significam que para existir uma carac-
teristica pai devera existir uma caracteristica filho. Um exemplo é apresentado na Figura
2.7, no qual para existir um Telefone Celular deve também existir uma Agenda. Nos casos
de Agregacao, a indicacao deve ser ao contrario, para existir uma caracteristica pai, nao
€ necessario existir uma caracteristica filho. Assim, para existir um Telefone Celular nao
necessariamente deve existir Jogos. A notagdo pode ainda representar as cardinalidades
das relacdes. Além disso, para representar que a variante € mutuamente exclusiva deve-se
anotar um “X” internamente na caracteristica (ver exemplo na Figura 2.7 - caracteristicas
Toque Simples e Toque Polifénico) e quando anotado um “R” significa que as caracteris-
ticas tem dependéncias entre si (ver exemplo na Figura 2.7 - caracteristicas companhia e
alarme).
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2.2 Engenharia de Software Experimental

A abordagem cientifica experimental tem sido utilizada ha varios anos e em di-
versas areas com o intuito de permitir aos pesquisadores e profissionais identificar e com-
preender as limitacées e a aplicabilidade de tecnologias, recursos, teorias e abordagens
utilizadas. Além disso, 0 uso de um processo experimental bem definido permite que os
estudos experimentais possam ser facilmente compreendidos e replicados pelos demais
membros da comunidade cientifica.

Por estas e outras razdes, a utilizacado de estudos experimentais no contexto da
engenharia de software tem ganhando cada vez mais atengdo. A Engenharia de Software
Experimental, uma sub-area da Engenharia de Software, pode ser aplicada com diversos
objetivos, como por exemplo (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002):

» Observar fendmenos, encontrar explicagées, formular uma teoria e verifica-la, com a
finalidade de compreender a natureza dos processos da informagéao;

» Construir uma base de conhecimento sobre métodos, processos e ferramentas;

 Orientar a engenharia e a teoria na definicdo do caminho a ser seguido pela pesquisa,
eliminando assim abordagens e suposi¢des irrelevantes ou erréneas.

+ Otimizar o processo de formacao de Engenharia de Software como ciéncia, rejeitando
rapidamente idéias duvidosas. Assim a comunidade cientifica pode se concentrar em
investigar idéias relevantes.

Quando aplicada com base em um objetivo bem definido, seguindo um processo
e com um protocolo rigoroso, a Engenharia de Software Experimental auxilia na construcao
de produtos de software, realizando avaliagdes e desenvolvendo novos métodos, técnicas
e artefatos para apoio ao desenvolvimento de software.

Existem diversos processos para a conducéo de um estudo experimental, incluindo
0 processo proposto por Wohlin et al. (WOHLIN et al., 2012). Como se pode observar na
Figura 2.8, este processo é composto das seguintes etapas: Definicdo, Planejamento, Ava-
liacdo, Execucédo, Analise e Interpretacdo dos Resultados e Empacotamento. Na etapa de
Definicao o objetivo do estudo experimental é definido, sendo descrito detalhadamente o
problema a ser investigado. Durante a etapa de Planejamento ser&o realizadas as ati-
vidades que preparam como o estudo experimental serd conduzido. Como exemplo de
atividades, pode-se citar a criacao dos instrumentos, a definicdo das hipoteses e os crité-
rios para a selecdo dos sujeitos. A seguir, durante a etapa de Avaliacao é necessario se
verificar a validade dos resultados que serdo obtidos, bem como identificar e descrever as
ameacas da validade dos resultados do experimento. Além disso, € nessa etapa que se
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busca garantir que os resultados sejam validos para a populacao de interesse. Na etapa
de Execucao o estudo experimental € executado e os dados/resultados sao coletados para
serem analisados. Durante a etapa de Analise e Intepretacao os dados coletados sdo ana-
lisados com o objetivo de responder as questdes de pesquisa (hipdteses) do estudo, sendo
que com base nas respostas seréo obtidas as conclusdes do trabalho. Por fim, a etapa de
Empacotamento serve para documentar detalhadamente o estudo realizado, bem como os
seus artefatos e resultados. Desta forma, a comunidade cientifica € capaz de compreender
o problema, o contexto e os resultados do estudo, sendo assim capaz de replicar o estudo
experimental em outro contexto.

Figura 2.8 — Processo Experimental

Fonte: Retirada de (SOUZA; LEAL; HUZITA, 2012)

Existem diversos métodos de pesquisa experimental que podem ser aplicados na
area da Engenharia de Software, como por exemplo: Estudos de casos, Surveys, Pesquisa
de Acao e Experimentos Controlados. A seguir serao apresentados alguns destes métodos.

2.2.1 Estudos de Caso

Estudo de Caso é um método de pesquisa usado para estudos empiricos, sendo
comum em diversas areas como a Sociologia, Medicina, Psicologia e Engenharia de Soft-
ware. Pode ser definido como uma técnica para investigacoes exploratérias com o objetivo
de entender e explicar um fenédmeno ou testar teorias (WOHLIN et al., 2012).

Um Estudo de Caso pode ser aplicado como uma estratégia de pesquisa com-
parativa, no qual compara os resultados da utilizagdo de um método, monitoramento de
projetos, atividades e atribui¢cdes, para com os resultados da utilizagdo de uma outra abor-
dagem. Ele é considerado o método adequado para a avaliagdo “in vivo” das atividades
monitoradas dentro da industria. Para evitar viés na avaliacdo e para garantir a validade
interna, é necessario criar uma base soélida para a avaliacdo dos resultados do estudo de
caso. De acordo com Wohlin et al. (WOHLIN et al., 2012) existem trés formas de estruturar
o estudo de forma a atingir este objetivo:
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» Pode ser feita a comparacgao entre os resultados de um novo método em encontro com
uma solucao existente, por exemplo uma baseline de uma empresa. Assim, a empresa
deve recolher dados de projetos padréo e calcular caracteristicas como produtividade
média e taxa de defeito. Em seguida, é possivel comparar os resultados do Estudo
de Caso com os dados da baseline (WOHLIN et al., 2012) (TRAVASSOS; GURQV;
AMARAL, 2002).

» O uso de projetos semelhantes (sister projects), que sdo usados como base de es-
tudo. O projeto em estudo utiliza o novo método e/ou tecnologia e outro projeto utiliza
o método e/ou tecnologia atual. Ambos os projetos devem ter as mesmas caracte-
risticas, a fim de serem comparaveis (WOHLIN et al., 2012) (TRAVASSOS; GURQV;,
AMARAL, 2002).

« O método pode ser aplicado a alguns componentes de um produto, sendo que podem
ser randémicos a alguns e a outros ndo. Este método parece ser muito similar a um
experimento, porém neste caso a populagcado nao foi aleatoriamente escolhida para
todos, no entanto n&o pode ser caracterizado como um experimento.

Os Estudos de Caso possuem algumas vantagens, como por exemplo, possibili-
tam uma avaliagéo profunda das causas e efeitos. Por outro lado, é dificil encontrar projetos
ou empresas dispostas a participar. Os resultados ndo podem ser generalizados para to-
das as situacdes (sdo dependentes do contexto) e o seu nivel de controle é baixo. Além
desses fatores, de acordo com Travassos (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002) um dos
problemas dos Estudos de Caso sao os fatores de confusdo, ja que em muitas situacdes
pode ser dificil diferenciar qual fator resultou em um determinado efeito.

2.2.2 Surveys

E um método de investigagao de carater observacional que visa descrever e explo-
rar variaveis de uma populacdo por meio de uma amostra estatistica levantada referente ao
universo estudado. A coleta é realizada através da adaptacao de uma amostra represen-
tativa da populacao a ser estudada. Os resultados da pesquisa sao entao analisados para
derivar conclusdes descritivas e explicativas, depois disso eles sao generalizados e com-
parados para a populagéo, na qual a amostra foi coletada (WOHLIN et al., 2012). Desta
forma, Surveys nunca sao realizadas para criar uma compreensao da amostra particular,
seu objetivo é o de compreender a populacado, da qual a amostra foi realizada. Uma ca-
racteristica desse método é que ele tem a capacidade de fornecer um grande numero de
variaveis a serem avaliadas, porém & necessario buscar a definicdo de um numero reduzido
de variaveis, uma vez que esta reducao facilita o trabalho de analise.

A aplicacdo do método Survey possui trés propdsitos principais:
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» Descritivo: deve ser realizado para permitir afirmagdes sobre alguma populacao, po-
dendo determinar a distribuicdo de algumas caracteristicas ou atributos (WOHLIN et
al., 2012) (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002). Um Survey descritivo busca iden-
tificar o contexto em que uma série de eventos acontece, bem como descrever a dis-
tribuicdo desses eventos em subgrupos ou em toda a populacéo. Ele pode ser usado
ainda para comparar a existéncia de um evento em diferentes grupos da populacgéo.

- Explanatoério: destina-se a examinar a relagao entre diferentes técnicas, candidatos
e variaveis explicativas. Por exemplo, pode-se usar este método para explicar porque
os desenvolvedores escolheram uma determinada técnica de analise (WOHLIN et al.,
2012) e qual a implicacao (causa) da adocao da técnica no processo de teste, bem
como investigar por que essa implicagao existe.

 Exploratorio: tem por objetivo a busca inicial do conhecimento sobre tépico ou con-
ceito a ser estudado, podendo posteriormente obter-se uma investigacdo mais apro-
fundada, assegurando que as questdes importantes serdo previstas. A pesquisa ex-
ploratéria ndo responde a pergunta basica do estudo, porém seus resultados sao utili-
zados para melhorar a investigagao num todo e com isso, proporcionar novas possibi-
lidades que podem ser analisadas e acompanhadas ao longo da pesquisa (WOHLIN
et al., 2012).

A coleta de dados em um Survey pode ser realizada por dois meios: questionarios
e/ou entrevistas. Os questionarios podem ser fornecidos em papel ou em formato eletrénico.
O método basico de coleta de dados por meio de questionario deve ter instrucbes sobre
como preenché-lo e ao término deve ser entregue ao pesquisador, que devera analisar
os dados obtidos. Outra forma de coleta de dados sé&o as entrevistas, onde o entrevistador
transcreve as respostas de cada um dos entrevistados. O uso desta técnica oferece maiores
vantagens, uma vez que o entrevistador pode atingir um maior nimero de respostas, tendo
em vista que é possivel fazer perguntas e observagdes. O lado negativo do uso € o aumento
do custo e do tempo, que dependendo do tamanho da amostra e intengcdes de investigacao
podem nao ser viaveis (WOHLIN et al., 2012).

2.2.3  Experimentos Controlados

Experimentos controlados sédo um tipo de investigacao formal, rigorosa e contro-
lada, que devem ser realizados em laboratérios, onde se consegue manipular os compor-
tamentos e a0 mesmo tempo isolar a amostra das interferéncias do mundo externo. Para
realizacdo de um processo de experimento sdo necessarias varias etapas como, definigcao,
planejamento, operacao, analise e interpretacao e apresentagao dos resultados (WOHLIN
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et al., 2012). Uma das principais vantagens de um experimento é a possibilidade de con-
trole das variaveis, pois podemos controlar a selecéo dos sujeitos, objetos e instrumentos,
podendo assim, garantir conclusdes mais gerais. Outras vantagens incluem a capacidade
de realizar uma analise estatistica usando métodos de teste de hipdteses. Sendo assim,
para fazer uso destas vantagens, precisamos de um processo para apoiar nossos objetivos
e com isso garantir a corretude dos experimentos (WOHLIN et al., 2012) e (TRAVASSOS;
GUROV; AMARAL, 2002).

Figura 2.9 — Principios do Experimento

Fonte: Retirada de (WOHLIN et al., 2012)

Um Experimento possui elementos que s&o basicos e essenciais para sua cons-
trucdo: as variaveis, os objetos, os participantes, o contexto do experimento, as hipbteses
e o tipo de projeto que sera utilizado para experimentacao (TRAVASSOS; GUROV; AMA-
RAL, 2002). Na Figura 2.9 as variaveis representam o efeito causado pelos fatores do
experimento, essas variaveis podem ser dependentes ou independentes. As denominadas
dependentes referem-se a saida do processo e sao identificadas por resultado. As variaveis
independentes sdo referentes a entrada do processo do experimento e apresentam a causa
que afeta o resultado, denominando o tratamento. Outro elemento de um experimento sao
as hipbteses. Existem o que se chama de hipétese principal que é a hipétese nula. Esta
afirma que ndo existe relacionamento estatistico significativo entre a causa e o efeito. Desta
forma, o objetivo principal do experimento sera de rejeitar esta hipotese nula e provar que
uma ou algumas das hipoteses alternativas sdo validas. O resultado deste teste deve ser
tomado através de algum ou alguns métodos estatisticos, provando tal alternativa. Um ex-
perimento possui a capacidade de poder investigar em que situacdes certas afirmacdes sdo
verdadeiras e podem fornecer um contexto em que certas normas, métodos e ferramentas
sao recomendadas para uso (WOHLIN et al., 2012).
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Este método possui objetos que sdo as ferramentas que serdo utilizadas na veri-
ficacdo do relacionamento causa-efeito, que na Figura 2.9 esta exposta como “construcéao
de causa-feito”. Estes objetos em conjunto com um determinado sistema de medicoes e
diretrizes de execucao do experimento forma a instrumentagcédo da experimentagédo (TRA-
VASSOS; GUROV; AMARAL, 2002).

A selecao dos participantes € um ponto importante no Experimento Controlado.
Estes participantes sdo especialmente selecionados a partir de uma determinada popula-
cao de interesse, observando que este conjunto de participantes deve ser representativo
para aquele universo a ser experimentado.

Um experimento Controlado possui algumas caracteristicas e sdo apropriados
para investigar diferentes aspectos, incluindo:

Confirmar teorias, para testar as teorias existentes;
» Confirmar a sabedoria convencional, para testar as concepcdes das pessoas;

» Avaliar a precisdo dos modelos, para testar se a precisdo de certos modelos é o
esperado;

Validar medidas, para garantir que uma medida realmente estd medindo o que é su-
posto.
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3. O ESTUDO EXPERIMENTAL

Um estudo experimental tem como objetivo uma investigagéo rigorosa e eficiente
de respostas para questdes de pesquisa, conforme os métodos cientificos aplicados de
forma que o pesquisador possa ter um controle dos fatores e seus tratamentos (MARCONI;
LAKATOS, 2009). Os experimentos controlados devem ser realizados em laboratério, sendo
gue possuem um certo rigor na selecdo dos sujeitos a partir de uma amostra, bem como
na preparagao dos instrumentos a serem aplicados e na coleta e analise dos resultados.
Dessa forma, pode-se realizar uma analise estatistica através dos métodos de teste de
hipdteses e assim discutir resultados mais conclusivos.

Neste capitulo sera apresentada a definicdo do experimento realizado, bem como
serdo descritos todos 0s passos e procedimentos previstos no protocolo de experimentacao
de software, conforme o proposto por (WOHLIN et al., 2012).

3.1 Definicao do Experimento

Este estudo experimental teve como objetivo a avaliacdo de duas notagdes para
representar modelagem de caracteristicas. Em particular foram exploradas as funcionali-
dades para modelar elementos de interface com o usuério em uma linha de produtos de
software. As notagdes utilizadas foram a Odyssey-Fex de Oliveira (OLIVEIRA, 2006) e a
UIl-Odyssey-Fex de Oliveira (OLIVEIRA, 2014).

Para isso, na fase de treinamento dos participantes foi utilizado um subconjunto de
requisitos referente ao dominio de varejo, descrito na Subsecao 3.4. Por sua vez, durante a
execucao do experimento os participantes utilizaram os requisitos de um dominio financeiro,
descrito na Subsecéao 3.5.

3.1.1 Notacao Odyssey-Fex

A notacao Odyssey-Fex, descrita na Secao 2 - Fundamentacéo Tedrica, tem como
base o método FODA (KANG et al., 1990), e atualmente € utilizada para modelagem de
caracteristicas dentro do ambiente de reutilizacdo Odyssey. A notacao indica que as carac-
teristicas devem ser classificadas em diferentes tipos, representados por seus respectivos
icones, conforme descrito na Tabela 2.1, apresentada na Secao 2.

A notacéo, além da representacao das caracteristicas, propde uma forma diferen-

ciada de representar os relacionamentos entre caracteristicas mantendo a representacao
dos relacionamentos da UML e os relacionamentos especificos da notagao, conforme pro-
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posto por Miler (MILER, 2000). As representacdes dos relacionamentos da notacéo, podem
ser vistas na Tabela 2.2 na Se¢ao 2 - Fundamentagao Tedrica.

Outra caracteristica importante que pode ser destacada nesta notagéo, é sua re-
presentacao grafica, a qual ndo possui graficos hierarquicos e sim ciclicos. Desta forma,
pode-se expandir a representacdo para qualquer diregao, conforme mostra a Figura 3.1,
que representa um exemplo de modelo de caracteristicas em um dominio de varejo.

Figura 3.1 — Modelo da Notacao Odyssey-Fex conforme Dominio Varejo

Fonte: O Autor

3.1.2  Notagdo UI-Odyssey-Fex

A notacdo UI-Odyssey-Fex, utiliza a mesma representacao ciclica e os mesmos
relacionamentos UML propostos por Miler (MILER, 2000). Suas caracteristicas de pro-
jeto também se mantiveram com a mesma representacdo. Porém, nesta extensao toda a
semantica necessaria para representar uma caracteristica do tipo interface de usuéario foi
implementada, incluindo uma nova caracteristica de representacao iconica, conforme (OLI-
VEIRA, 2014). Com relagéo a representagao atual, esta alteragdo pode ser vista na Tabela
3.1.

Assim, apds sua extensao a Notagao UI-Odyssey-Fex, possui uma forma diferen-
ciada para representar interface com usuario.



34

Tabela 3.1 — Notacdo Ul-Odyssey-Fex

Fonte: Adaptado de (OLIVEIRA, 2006)

O modelo da notacao UI-Odyssey-fex apresentado na Figura 3.2, busca represen-
tar a notagcdo com as extensdes de caracteristicas de interface com o usuario. A partir deste
modelo, pode-se observar que a caracteristica de analise representada na Tabela 2.1 foi uti-
lizada para apresentar a interface com usuario no mesmo dominio de varejo. Este dominio
sera utilizado para modelar a notagcdo Ul-Odyssey-Fex e pode ser visto através do exemplo
da modelagem na Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Modelo da Notagao Ul-Odyssey-Fex conforme Dominio Varejo

Fonte: O Autor

3.1.3  Objetivo do Estudo

Este estudo experimental busca comparar as notagdes Odyssey-Fex e Ul-Odyssey-
Fex quando aplicadas a modelagem de caracteristicas em uma Linha de Produto de Soft-
ware. Estas notagdes serdo comparadas no dominio financeiro, a fim de verificar a validade
do estudo e extensdo da notacdo Ul-Odyssey-Fex. Esta notacéo foi desenvolvida por Oli-
veira (OLIVEIRA, 2014), a partir da notagdo Odyssey-FEX de Oiveira (OLIVEIRA, 2006).
Além da extensao em termos de notagéo, a Ul-Odyssey-Fex também permite a importacéao
de um catalogo de padrdes de projeto de interface, o qual foi implementado através de um
TCC, desenvolvido por Fonseca e da Silva (FONSECA; SILVA, 2014).

Desta forma, o objetivo desse estudo experimental é:

Analisar a representagéo de caracteristicas de interface com o usuario na cons-
trucao de Modelos de Caracteristicas em LPS

Com propdésito de comparar e avaliar a utilizagao, a produtividade e o entendi-
mento dos sujeitos

Com respeito a notacdo Odyssey-Fex e a notacao UIl-Odyssey-Fex

Do ponto de vista de alunos de Graduacéao e de Pds-Graduacao em computacao
e profissionais da area de Engenharia de Software com conhecimento em LPS

No contexto de um experimento controlado ‘“in vitro”
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3.1.4  Objetivo da Medicao

Tendo como base a notacao UI-Odyssey-Fex em LPS, busca-se caracterizar:

1. Quais sao as facilidades encontradas nesta extensdo, quando comparada a notacao
Odyssey-Fex, levando em consideracao o modelo de caracteristicas construido:

 quais facilidades foram encontradas na interpretacdo do modelo com a represen-
tacao de interface com usuario;

+ quais facilidades foram obtidas atraves da utilizagdo da extensdo do Odyssey-Fex
durante a construcdo do modelo;

+ quais facilidades foram obtidas com o resultado do modelo gerado, tendo em
vista a produtividade alcancada para modelagem de interfaces.

2. Quais sao as dificuldades encontradas quando comparada a notacao Odyssey-Fex
considerando o modelo de caracteristicas construido:

 quais dificuldades foram encontradas para interpretacdo do modelo de caracte-
risticas com a representacao de interface com o usuario;

» quais as dificuldades encontradas na utilizacao da extensdo desenvolvida du-
rante a construcdo do modelo;

+ quais dificuldades foram identificadas com o resultado do modelo gerado, tendo
em vista a produtividade alcangada para modelagem de interfaces.

3.1.5 Questoes de Estudo

Q1: A representagédo da notacao Ul-Odyssey-Fex torna mais facil a interpretacéo
do modelo de caracteristicas?

Métricas: Um conjunto de atributos positivos e negativos em relacdo a extensao
da notacao UI-Odyssey-Fex.

Q2: A utilizacdo da notacdo Ul-Odyssey-Fex traz algum beneficio ao sujeito que
esta construindo o modelo?

Métrica: Um conjunto de beneficios encontradas pelos sujeitos que construiram
os modelos e utilizaram as notagoes.

Q3: O uso da notagdo Odyssey-Fex prejudica a representacao da interface com o
usuario?

Métrica: Uma lista com as respostas dos sujeitos que avaliaram a utilizacao da
notacao sem extensao.
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3.2 Planejamento do Experimento

Nessa secao serdo definidas as hipéteses do experimento, bem como a descri-
cao da instrumentacao, a selecao do contexto, a selecao dos individuos e a definicdo das
variaveis.

3.2.1 Selecao do Contexto

A selecao do contexto deste experimento se caracteriza em quatro dimensdes:

» Processo: foi utilizada uma abordagem “in vitro”, na qual se realizard um experimento
em laboratério de forma controlada;

« Participantes: os participantes foram alunos de graduacgéao na area da computacao,
de alunos de mestrado e doutorado em ciéncia da computacéao e profissionais da area
de engenharia de software e com conhecimento em LPS;

* Realidade: O experimento aborda um problema simulado, envolvendo diferentes in-
dividuos no refinamento de um modelo de caracteristicas, sendo representado nas
notagcdes Odyssey-Fex e UI-Odyssey-Fex, de uma linha de produto de software;

» Generalizacao: O experimento se da em um contexto especifico que utiliza as nota-
coes Odyssey-Fex e Ul-Odyssey-Fex para representar modelos de caracteristicas de
uma linha de produto de software. Assim, os resultados desse estudo ndo podem ser
generalizados para outros contextos, sendo limitada a sua generalizagéo.

3.2.2  Definicao das Hipoteses

Uma das principais atividades durante o planejamento de um estudo experimental
€ definir as perguntas ou questionamentos (i.e. Questdes de Pesquisa) que os dados cole-
tados durante o estudo buscam responder ou prover indicios. Com base nas questdes de
pesquisa sdo definidas as hipdteses do experimento, sendo que os resultados do experi-
mento devem sempre que possivel rejeitar uma ou mais hipéteses e confirmar apenas uma
hipdtese.

No contexto desse experimento foram inicialmente definias as seguintes hipéteses
informais:
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1. A representacédo de interfaces em um modelo de caracteristicas de uma LPS propor-
ciona um maior entendimento do dominio da LPS. Por esta razado, espera-se uma
avaliacdo positiva quanto a utilizacdo da notagdo Ul-Odyssey-Fex, uma vez que seja
esperado que 0s sujeitos encontrem maior dificuldade em representar interface com
usuario na criacao dos modelos utilizando a notagdo Odyssey-Fex.

2. A notacao UI-Odyssey-Fex possui como vantagem a representacao de elementos de
interface com o usuario em relacéao ao desenvolvimento de modelos de caracteristicas
de LPS, a partir da notacao Odyssey-Fex. Com base em dados qualitativos, deve ser
identificado um ganho de produtividade (i.e. requer um maior entendimento na cria-
cao dos modelos e a forma simplificada da notacao torna mais facil seu uso) quando
comparado a um modelo sem a descricao das interfaces com o usuario.

Baseado nas hipéteses informais levantadas, podemos identificar as hipéteses for-
mais e definir quais medidas serado utilizadas para avalia-las. Desta forma, para cada hip6-
tese serdo utilizadas as seguintes notacoes:

V. representacao da notacao Odyssey-Fex;

duor: representacao da notacao Ul-Odyssey-Fex.

Tendo como base a notagcédo UI-Odyssey-Fex em LP, busca-se caracterizar:

Q1: Qual é a facilidade encontrada na notacado Ul-Odyssey-Fex, quando compa-
rada a notacdo Odyssey-Fex levando em consideracdo o modelo de caracteristicas cons-
truido?

Hipotese Nula (HO) As duas notacdes possuem o mesmo grau de facilidades de
uso.

HO: Wof = ¢uof

Hipotese Alternativa (H1) A notacdo UI-Odyssey-Fex possui maior facilidades
qgue a Odyssey-Fex

H1: ¢uof _T/ wof
Q2: Qual é o esforgo (tempo) para se criar um modelo com a notagao Ul-Odyssey-
Fex ou com a notagdo Odyssey-Fex?

Hipotese Nula (HO) As duas notacdes requerem o mesmo grau de esforco.

HO: wof = ¢uof

Hipotese Alternativa (H1) A notacdo Ul-Odyssey-Fex requer um maior grau de
esforco que a Odyssey-Fex.

H1: ¢uof _T/ wof
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Q3: O uso da notacdo Odyssey-Fex limita a representacdo da interface com o
usuario comparada a notacao Ul-Odyssey-Fex?

Hipotese Nula (HO) Nenhuma das notacdes sao limitadas ao representar uma
interface com usuério.

HO: Vo = duor

Hipotese Alternativa (H1) A notagdo Odyssey-Fex ndo mostra limitagdes compa-
rada com a notacao UI-Odyssey-Fex.

H1: Vot # duor

3.2.3  Selecao das Variaveis

Em um estudo experimental, as variaveis representam o efeito causado pelos fa-
tores do experimento, sendo que no contexto desse trabalho o fator é representado pelas
notagdes de modelagem de caracteristicas de uma LPS. As variaveis do estudo podem ser
denominadas como dependentes ou independentes. As dependentes referem-se a saida do
processo experimental e sdo identificadas como resultado. As independentes sao referen-
tes as entradas do processo do experimento e apresentam a causa que afeta o resultado.
Neste estudo as varaveis independentes estao representadas pelas notacoes Ul-Odeyssey-
Fex e Odyssey-Fex. As dependentes representam os resultados do estudo, neste caso a
produtividade, a aceitacao, a compreensao e o esfor¢co dos sujeitos. Para o controle deste
estudo foram identificadas as variaveis de controle que sdo a experiéncia dos sujeitos e
grau de formacao dos mesmos. Para uma melhor visualizagdo estas variaveis estao apre-
sentadas na Tabela 3.2, além do tipo e da escala, identificadas durante o planejamento do
estudo experimental.

Tabela 3.2 — Varidveis do Experimento
Variaveis do Experimento

Tipo da Variavel Nome da Variavel Tipo da Escala
Independente Notacao de Modelo de caracteristica de LP Nominal
Controle Experiéncia dos Sujeitos Ordinal
Controle Grau de Formacgéao dos Sujeitos Ordinal
Dependente Produtividade - Q3 Ordinal
Dependente Aceitagao - Q3 Ordinal
Dependente Compreensao - Q1 Ordinal
Dependente Esforgo - Q2 Razao

Fonte: O Autor
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3.2.3.1 Variaveis Independentes

As variaveis independentes (tratamentos) de interesse deste estudo experimental
sdo as notagdes Ul-Odeyssey-Fex e Odyssey-Fex, que serdo utilizadas para representar
interfaces com usudario em modelos de caracteristicas em dominio de LPS.

3.2.3.2 Variaveis Dependentes

Estas variaveis sdo obtidas a partir da variacdo das variaveis independentes e
através do tratamento de cada uma destas variaveis. No caso deste estudo experimental
teremos como variaveis dependentes: i) um conjunto de respostas positivos e negativos em
relacdo a extensao da notacao Ul-Odyssey-Fex; ii) um conjunto de beneficios encontradas
pelos sujeitos que construiram os modelos e utilizaram tais notagdes e i) uma lista com as
respostas dos sujeitos que avaliaram a utilizacdo da notagdao Odyssey-Fex.

3.2.3.3 Variaveis de Controle

As variaveis de controle identificadas neste experimento serdo o grau de estudo e
a experiéncia dos participantes. Estes dados serao obtidos conforme um questionario que
0s sujeitos responderao, a fim de se obter dados para definir o agrupamento (bloqueios) e
a randomizacao dos participantes.

3.2.4  Selecao dos Sujeitos

A pesquisa tera como participantes alunos de graduacao, alunos de mestrado e
doutorado em ciéncia da computacao e profissionais da area de engenharia de software.
E esperado que os participantes tenham algum conhecimento prévio em LPS. Estes par-
ticipantes deverdo responder ao questionario, cujo objetivo é caracterizar a formacao do
ponto de vista académico e/ou profissional, sua experiéncia e o nivel de conhecimento em
LP. Com base nestas respostas serdo analisados e classificados os dados e os sujeitos,
diminuindo o viés do experimento.

3.2.5  Principios Gerais do Estudo Experimental

O planejamento do experimento segue 0s seguintes principios gerais:
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Randomizacao: Os sujeitos foram randomicamente alocados em dois grupos, um
grupo para cada tratamento, no qual cada grupo recebeu o treinamento e as orientacdes
para execugao do experimento.

Bloqueios: A definicdo dos bloqueios é realizada apds a sele¢cdo dos sujeitos,
sendo que este experimento possui dois tipos de bloqueios: a experiéncia e o grau de
escolaridade dos sujeitos. Estes bloqueios serdo realizados com base nos questionarios
pré-experimento e com o objetivo de minimizar os efeitos indesejados dessas variaveis
sobre os resultados.

Balanceamento: O numero de sujeitos que realizardo cada um dos tratamento
no experimento, deve ser realizado da maneira a balancear o nimero de sujeitos em cada
grupos. Assim, serdo separados dois grupos com numeros de participantes bem préximos
ou iguais, sendo randémica a selecdo de cada sujeito.

Tipo padrao de projeto Para definir o tipo padrdo de projeto a ser utilizado foi
necessario verificar o fator a ser avaliado e seus tratamentos. Neste caso sera usado um
fator, sendo a notacdo de modelagem de caracteristicas em uma linha de produto de soft-
ware, para dois tratamentos que sdo as notacoées Odyssey-Fex e a UlI-Odyssey-Fex. Estes
tratamentos foram definidos com valores iguais a Vs € ¢,or que representam as notagoes.
Eles serdo utilizados para obter o resultado dos tratamentos, a partir da aplicacao pare-
ada das notacdes aos grupos de sujeitos selecionados, a fim de responder as questdes de
pesquisa definidas. Inicialmente cada grupo iniciara a execucao de uma notacao (Odyssey-
Fex e UlI-Odyssey-Fex), sendo que depois de modelar o dominio com uma notagéo devera
realizar a modelagem do mesmo dominio na outra notacdo. Por exemplo, os sujeitos do
Grupo 1 modelam o dominio utilizando a notacao Odyssey-Fex durante a primeira fase do
experimento e na segunda fase, utilizardo a Ul-Odyssey-Fex. Por sua vez, os sujeitos do
Grupo 2 executardo a modelagem utilizando a notacdo Ul-Odyssey-Fex durante a primeira
fase do experimento e, na segunda fase, utilizardo a Odyssey-Fex.

3.2.6  Descrigao da Instrumentacao

Objetos: Os principais objetos a serem aplicados neste experimento sdo a cons-
trucdo de dois modelos de caracteristicas de uma Linha de Produto de Software em um
dominio especifico financeiro. Nesta construgao os participantes utilizardo duas ferramen-
tas a Odyssey-Fex e a Ul-Odyssey-Fex, nas quais serdo construidos os modelos com as
caracteristicas do dominio, de acordo com as caracteristicas detalhadas no material de
suporte a execugao do experimento, que sera entregue aos participantes no momento do
treinamento.

Instrucoes: Na etapa de instrumentacao sera solicitado a cada um dos partici-
pantes que preencha o formulario de caracterizagao (formagdo académica e experiéncia
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profissional) (Apéndice A) e um formulario de consentimento (Apéndice B). No momento
do treinamento sera feito uma apresentacao das ferramentas e de um exemplo de dominio
modelado em cada uma das ferramentas, além da entrega de manuais impressos com as
instrugbes a serem seguidas e os formularios de respostas a respeito da avaliagdo qualita-
tiva (Apéndice C e D).

Medidas: Serdo coletadas medidas referente ao esforco de cada sujeito, bem
como o seu desempenho referente a construcdo de cada modelo em seus respectivos do-
minios.

3.2.7 Validade

Validade Interna: O estudo experimental, conforme proposto na Selecao dos Su-
jeitos subsecéao 3.2.4, contara com alunos de graduacéao e pds-graduacgao na area de com-
putacdo e profissionais da area de Engenharia de Software com conhecimento em LPS.
Assim, assume-se que os individuos sao representativos, mesmo que de forma limitada,
para a populagéo alvo (analistas e programadores). Para reduzir a influéncia no estudo e
aumentar a validade interna, sera aplicado um questionario (Apéndice A) para realizar a
separacao dos individuos em grupos, conforme o seu grau de estudo e de conhecimento
sobre 0 assunto pesquisado.

Validade Externa: Na avaliacdo da validade externa deve-se levar em considera-
¢ao a interagao com os participantes, o0 ambiente e o tempo de execucao do experimento.
Um aspecto importante a ser considerado € a representatividade referente a populacao
dos participantes, sendo que podem ser consideradas insuficientes para o objetivo do es-
tudo. Por exemplo, os participantes alunos de pds-graduacao, podem nao ter conhecimento
pratico; a realizagdo do estudo em ambiente académico pode néo representar o ambiente
industrial; a ferramenta avaliada pode ndo ser uma boa representacdo de uma ferramenta
utilizada pela industria.

Validade de Construcao: Segundo Travassos et al. (TRAVASSOS; GUROV,;
AMARAL, 2002) durante a avaliacdo devem ser levados em consideragdao o tratamento
que reflete a causa e o resultado que reflete o efeito, além do comportamento do sujeito e
do pesquisador para causar viés sobre o resultado do experimento. Neste sentido, a vali-
dade de construcao pode sofrer dois tipos de ameacas: i) os participantes podem manipular
seus dados partindo de seus conhecimentos prévios e pessoais sobre a avaliagcao de seus
resultados, ii) e 0 questiondrio de avaliagdo poderd induzir o participante a ter resultados
favoraveis ao pesquisador. Para tratar essas ameacas serdo avaliados os instrumentos que
serdo aplicados e instruir os participantes a responder as questdes apresentadas conforme
o0 uso da ferramenta e o treinamento realizado. Para mitigar o possivel viés do pesquisador,
o individuo que ira aplicar o experimento ndo possui vinculo com as pessoas que desen-
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volverdo as ferramentas de modelagem e as notacdes. Além disso, o desenvolvimento do
questionario e das acbes a serem realizadas pelos sujeitos durante a execucao do treina-
mento e do experimento serdo validadas por um segundo pesquisador, que € expert no uso
das notagdes e nos conceitos de LPS'.

Validade de Conclusao: A validade de concluséo esta relacionada a construcao
das conclusdes corretas a respeito do relacionamento entre os tratamentos e o resultado
do experimento (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002). Para se mitigar as amecas a vali-
dade da conclusao € necessario a correta analise e interpretacao estatistica dos resultados.
Por exemplo, deve ser levados em conta o teste estatistico adotado em relacdo a amostra
investigada para se garantir um nivel de confiabilidade das medidas e da implantagdo dos
tratamentos. A selecdo do teste estatistico, bem como a sua aplicacao, sera revisada por
um terceiro pesquisador, expert em andlise estatistica?.

'Orientadora desse trabalho
2Professor da FaMat-PUCRS
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4, OPERACAO DO ESTUDO EXPERIMENTAL

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas de preparacdo, execucao e resulta-
dos da operacao deste experimento. A etapa de preparacao consiste no contato, selecao e
treinamento dos sujeitos. A etapa de execucgao trata da construgdo dos modelos de carac-
teristicas de acordo com os tratamentos definidos no estudo experimental. Por fim, serdo
apresentados os resultados obtidos a partir dos dados coletados e tabulados durante a
analise do experimento.

4.1 Preparacao

Nesta etapa foram realizado o preenchimento do questionario de caracterizagao do
sujeito (Apéndice A) e o formulario de consentimento (Apéndice B), seguido da realizacao
do treinamento.

O questionario de caracterizacao foi utilizado para obter informacdes sobre os 31
participantes do estudo, e assim levantar os dados necessarios para realizacdo da vali-
dacéo interna, conforme mencionado na Se¢édo Planejamento do Experimento - “Selecao
do Sujeito”. O formulério de consentimento trata do termo no qual é autorizado pelo par-
ticipante o uso das informacdes relatadas, durante a analise e divulgacao dos resultados,
porém sem sua identificagéo.

Durante a etapa de preparacao também foram realizadas diversas outras tarefas,
tais como, preparacédo das salas e instalacao das aplicacdes, para a realizacédo do treina-
mento e execugao do experimento.

411 Treinamento

O treinamento foi realizado presencialmente em dois dias. No primeiro dia foram
apresentados os conceitos basicos de linha de produtos de software, os métodos FODA e
FeatuRSEB, bem como, as notagdes Odyssey-Fex e Ul-Odyssey-Fex. Durante o segundo
dia de treinamento, foram apresentados os manuais referentes a utilizacdo da ferramenta
Odyssey-Fex (Apéndice E) e a extensao Ul-Odyssey-Fex (Apéndice F). Neste momento os
participantes receberam instrugbes sobre a semantica dos modelos de caracteristicas e
também uma demonstracdo detalhada de como utilizar as ferramentas a serem utilizadas
no experimento. Para exemplificar e facilitar a compreensao das notacdes foram apresen-
tados partes de um modelo de caracteristicas em um dominio de varejo (Apéndice E e F).
Com base nessa apresentacao foi possivel discutir e esclarecer as duvidas dos participan-
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tes tanto sobre a sintaxe das notagées, como sobre o uso das ferramentas. E importante
destacar que os manuais desenvolvidos pela aluna que realizou a pesquisa com o auxilio
da orientadora, foram utilizados especificamente durante a etapa de treinamento.

4.2 Execucao do Experimento

A execugao deste experimento realizou-se durante os dias 14/04/2015 e 15/04/2015
nos laboratérios da universidade e foi constituida pela etapa de construcdo dos modelos
utilizando a Notacao Odyssey-Fex e a Notacdo UI-Odyssey-Fex, seguindo o desenho expe-
rimental apresentado na Figura 4.1.

Para esta execucéo, foram convidados 31 participantes, os quais foram acomoda-
dos em dois laboratoérios, onde foram realizadas as atividades de modelagem definidas no
experimento.

Para a construcao dos modelos foi utilizado um dominio financeiro, que esta dis-
ponivel no (Apéndice E e F). Este dominio foi disponibilizado em forma de requisito para
que cada um dos participantes pudesse modelar a representacdo das interfaces neces-
sarias para as funcionalidades descritas. Ao finalizar cada modelagem foi solicitado aos
participantes que preenchessem o questionario de avaliagao referente a notacao utilizada.

Figura 4.1 — Desenho da Execucéao do Estudo Experimental

Fonte: O Autor
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4.3 Resultados

Esta etapa da operacao consiste na apresentacdo dos dados coletados durante a
preparacao e execucao do experimento. Para isso, foi necessario verificar cuidadosamente
cada informacao fornecida pelo participante. Entre estas informacdes estdo os dados de
caracterizacdo do perfil dos sujeitos, o tempo de construcdo dos modelos e o resultado do
preenchimento dos questionarios de avaliagdo. Estes resultados foram necessarios para
realizacao da caracteriza¢ao dos sujeitos, para a analises dos resultados e para a validacao
das hipdteses.

4.3.1 Caracterizacao dos Participantes

Esta subseccao apresenta os dados brutos coletados através do questionario de
caracterizacao respondido pelos participantes, conforme Tabela 4.1. A partir destes dados,
foi realizada a categorizacao dos participantes em niveis, com o proposito de atender o
principio de bloqueios, minimizando os efeitos indesejados sobre o resultado.

O nivelamento foi categorizado através de pesos crescentes de 1 a 4 para cada
uma das respostas, obtendo ao final a mediana para determinar a classificacdo dos 31
participantes. Apds sua classificacdo os mesmos foram distribuidos randomicamente en-
tre o grupo 1 e grupo 2, sempre repeitando o principio de balanceamento da amostra de
forma que o numero de participantes de cada grupo estivesse igual ou mais préximo pos-
sivel. Desta forma, 16 sujeitos foram alocados para o grupo 1 e 15 sujeitos para o grupo 2,
conforme a Tabela 4.2.



Tabela 4.1 — Dados Coletados
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.. . Exp. B Exp. em Exp. Exp.
Sujeito | Formacao - Atuacdao | Desenv.
Computacao em UML | em LPS
com LPS
1 Graduando 6 Académico 4 3 3
2 Graduando 1 Académico 1 4 3
3 Graduando 4 Académico 3 4 5
4 Graduando 2 Industria 1 3 1
5 Graduando 1 Académico 1 3 2
6 Graduando 6 Académico 2 2 2
7 Graduando 3 Académico 1 3 2
8 Graduando 4 Industria 1 2 2
9 Graduando 3 Académico 1 2 1
10 Graduando 6 Académico 1 2 1
11 Graduando 2 Industria 1 2 1
12 Graduando 7 Industria 2 2 2
13 Graduando 6 Industria 2 1 2
14 Graduando 2 Académico 2 2 1
15 Graduando 7 Industria 4 3 1
16 Graduando 1 Industria 3 2 2
17 Mestrando 5 Académico 3 3 4
18 Graduando 6 Académico 3 3 3
19 Graduando 4 Académico 3 3 3
20 Graduando 4 Académico 1 3 4
21 Doutorando 15 Académico 3 4 4
22 Graduando 4 Industria 4 2 2
23 Graduando 1 Industria 1 2 2
24 Graduando 3 Académico 1 2 1
25 Graduando 5 Industria 1 2 1
26 Graduando 9 Industria 2 2 1
27 Graduando 4 Académico 1 3 1
28 Graduando 5 Industria 1 1 1
29 Graduando 3 Industria 1 2 2
30 Graduando 3 Industria 1 2 2
31 Graduando 9 Académico 1 3 1

Fonte: O Autor
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Tabela 4.2 — Balanceamento dos Sujeitos
Selecado dos Sujeitos

Balanceamento N? Sujeitos
Basico 6
Académico | Intermediario 2
Grupo 1 Avancgado 1
o Basico 5
IndUstria ——
Intermediario 2
Basico 3
Académico | Intermediario 4
Grupo 2 Avangado 1
o Basico 7
Industria v
Intermediario 1
Total 31

Fonte: O Autor

4.3.2 Avaliagdo das Notagdes

Esta subseccdo apresenta os dados brutos coletados através dos questionarios
de avaliacdo do estudo experimental preenchidos pelos participantes ao término de cada
execucao.

Estes dados estao dispostos nas Tabelas 4.3 e 4.4, que contém o tempo utilizado
pelos sujeitos e suas respectivas respostas registradas no questionario de avaliacao, apds
a realizagdo de cada modelagem .

Para a realizacado da analise das respostas de cada uma das questbes foram atri-
buidos pesos, sendo -1’ para 'nao’, '0’ para ’'parcialmente’ e '1’ para ’sim’. Esta categori-
zagao viabiliza o uso de testes estatisticos e a realizagdo das interpretagdes. As questdes
referentes a avaliagdo, que estao apresentadas nas tabelas podem ser vistas nos apéndices
(Apéndices C e D).



Tabela 4.3 — Avaliacao do Grupo 1

Grupo 1 - UI-Odyssey-Fex 12 Tratamento Grupo 1 - Odyssey-Fex - 22 Tratamento
Sujeitos | T®MP° | o1 q2| 3| @4 a5 a6 a7 | as|a9| ™P° |1l 02| 3| 04| a5 a6 | a7 | a8 | a9
Utilizado Utilizado
Sujeito 1 0:46 0 1 -1 1 -1 1 1 1 1 0:22 -1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1
Sujeito 2 0:34 O 0] 0|1 0 1 0 1 1 0:31 1,0 |0 | 1 0 1 0 1 1
Sujeito 3 0:33 0 | -1 1 1 ] -1 1 -1 ] -1 1 0:13 0o |-1]1 1| -1 1 O 0|1
Sujeito 4 0:12 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0:07 -1 0 -1 1 1 1 0 -1 -1
Sujeito 5 0:20 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0:15 0 1 -1 1 1 -1 -1 -1 1
sujeito 6 0:13 0o | 1 0 | 1 1 1 1 0 | 1 0:11 1 11110 1 1 1 -1 ] 1
Sujeito 7 0:20 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0:17 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Sujeito 8 0:25 o | 1 0 | 1 1 0 | -1 1 1 0:17 -1 1 0 | 1 1 1 o, 0|1
Sujeito 9 0:24 1 0| -1 | 1 1 O| 0| 0|1 0:16 1 0 1 1 1 0| O 1 1
Sujeito 10 0:21 1 1 1 1 1 0 0 1 -1 0:04 0 1 0 0 -1 0 0 -1 1
Sujeito 11 0:18 0 | -1 1 10110 |-1]-1]|1 0:08 oo |11 |[-1]0]-1]|-1]|-1
Sujeito 12 0:21 0 0 -1 1 1 -1 -1 -1 1 0:09 0 1 0 1 1 0 1 1 1
Sujeito 13 0:25 1 1 1 1 0 1 -1 0 1 0:12 1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1
Sujeito 14 0:20 1 1 0| -1 ] 1 1 1 0 | 1 0:08 1,00 -1 -1 ] 1] -1 1 -1 ] 1
Sujeito 15 0:22 o | -1 0 1 1 1 -1 0 -1 0:06 0o | -1 0 0 1 1 0 -1 1
Sujeito 16 0:26 o | -1 0 1 0 1 -1 -1 1 0:21 1 -1 -1 1 -1 0 -1 -1 1

Fonte: O Autor

6V



Tabela 4.4 — Avaliacao do Grupo 2

Grupo 2 - Odyssey-Fex 12 Tratamento Grupo 2 - UI-Odyssey-Fex - 22 Tratamento
Sujeitos | ,J8MP° | a1 Q2| @3| 4| @5| @6 | a7 | @8 | @9| ,®MP° | a1 @2 | @3 | Q4| @5 | @6 | @7 | @8 | Q9
Utilizado Utilizado
Sujeito 17 0:30 -1 -1 1 1 1 0 1 -1 1 0:25 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Sujeito 18 0:41 -1 0 -1 1 1 1 0 0 -1 0:15 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sujeito 19 0:33 0 0 -1 -1 1 1 0 1 1 0:26 1 0 1 1 1 1 0 1 1
Sujeito 20 0:53 1 0 1 -1 1 0 1 0o | -1 0:11 1 0 1 -1 1 0 1 -1 A1
Sujeito 21 0:22 0 | -1 -1 1 0 1 0 -1 1 0:18 1 0 1 1 0 1 1 1 1
Sujeito 22 0:25 1 0 1 1 -1 1 0 1 -1 0:08 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Suijeito 23 0:40 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0:10 0 | -1 0 1 -1 0 -1 0 0
Sujeito 24 0:18 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0:06 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Sujeito 25 0:40 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0:10 1 1 1 1 1 0 1 -1 1
Sujeito 26 0:19 0 0 1 1 0 -1 -1 1 -1 0:11 1 0 0 1 0 -1 -1 0 1
Sujeito 27 0:31 1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 0:11 1 1 1 0 1 0 1 1 1
Sujeito 28 0:33 1 1 0 1 1 0 1 0o | -1 0:05 1 1 1 1 1 1 1 1 -1
Sujeito 29 0:36 110 | -1 ] 1 1 O[O0 ] 0|1 0:14 O/ 0| 0|1 1 O 0] 0| -1
Suijeito 30 0:14 -1 0 -1 0 -1 1 -1 -1 -1 0:06 1 0 1 1 -1 1 0 1 1
Sujeito 31 0:32 0 1 -1 1 1 0 0 0 1 0:16 1 1 0 1 1 0 0 0 1

Fonte: O Autor

0S
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5. ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Os dados coletados na operagao do estudo experimental foram utilizados como
entrada para a andlise e interpretacdo. Sendo assim, para a interpretacao quantitativa sdo
necessarias trés etapas: i) Estatistica descritiva, no qual sdo visualizadas o conjunto de
dados coletados, sua distribuicéo, dispersdo, média, proporgdes e indices utilizados na des-
cricao dos fendbmenos observados; ii) Avaliacdo dos dados anormais ou falsos, reduzindo a
dados validos; iii) Analise dos testes de hipdteses, a fim de avaliar estatisticamente as hi-
pétese para verificar o seu nivel de significancia (WOHLIN et al., 2012). Nesta etapa, cabe
ressaltar que foi utilizado como apoio, a ferramenta estatistica RStudio (R Core Team, 2015)
e a fundamental orientacdo do prof. de Estatistica Filipe Zabala (FAMAT), na organizacgao,
na analise e interpretacdo dos dados.

5.1 Estatistica Descritiva

A Estatistica descritiva consiste na organizacéo e apresentacdo dos dados cole-
tados, através de tabelas e graficos. Para a analise destes dados foram primeiramente
utilizadas medidas de posi¢do, ou medidas de tendéncia central, que consiste na reducao
dos dados, a fim de expressar os valores que se encontram entre os extremos de uma
distribuicao.

Para isto, foram utilizados a soma das respostas de cada uma das questoes, a
média, a mediana e o desvio padrao, a fim de verificar o comportamento dos dados coleta-
dos. Também foi realizada a verificacdo da influéncia na ordem de aplicagdo das aborda-
gens, sendo que, para esta verificacao aplicou-se o teste estatistico Qui-Quadrado (TUKEY,
1977).

Tabela 5.1 — Teste Qui-Quadrado
Tratamentos X2 p-value

Notacdo UI-Odyssey-Fex | 1.9273 | 0.4658

Notacdo Odyssey-Fex 2.6467 | 0.3233
Fonte: O Autor

A partir da Tabela 5.1, pode-se observar que ao aplicar o teste Qui-Quadrado (x?)
para a amostra total de sujeitos que realizaram tanto a Notacao UI-Odyssey-Fex como a
Notacao Odyssey-Fex, os valores de p-value foram bem maiores que o = 0, 05. Isto significa
que a ordem da aplicagao nao influenciou significativamente nos resultados do experimento.
Neste sentido, pode-se considerar que o balanceamento e a randomizagao do experimento
foram adequados, considerando a divisdo proposta para 0s grupos.
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Considerando que o teste y2 mostrou que a ordem de aplicagdo dos tratamentos
nao causou impacto sobre os resultados avaliados, foi entdo possivel realizar a analise
das questdes de estudo utilizando as amostras de uma forma Unica, sem necessidade de
dividi-las em grupos.

5.2 Teste de Hipoteses

Para o procedimento inferencial ou teste de Hipétese, utilizamos um teste para-
métrico, pois a amostra (numero de participantes) possui um tamanho superior a 30, signi-
ficando que a distribuicdo tende a distribuicdo normal. Assim, o teorema central do limite
(TUKEY, 1977) garante que mesmo que os dados nao estejam distribuidos conforme uma
distribuicao normal, a média dos dados converge para uma distribuicao normal a medida
gue aumenta o tamanho da amostra.

Sendo assim, para este estudo foi utilizado o teste t-Student Pareado (TUKEY,
1977), conforme a férmula abaixo:

« X, e X, representam as médias de cada uma das amostras;
* n representa o tamanho da amostra;

* V representa a variancia

(ny+ np — 2) representa o grau de liberdade, que de forma geral pode ser representado
porn- 1.

)za - )Eb
\/ (NatNp)[(Na—1) Vat(np—1) Vi

NaNp(Na+Np—2)

O teste apresentado acima, foi utilizado para cada uma das questdes de estudo a
seguir, a fim de obter a validade da hip6tese para cada uma delas.

Q1: Qual é a facilidade encontrada na notacdo Ul-Odyssey-Fex, quando compa-
rada a notacdo Odyssey-Fex levando em consideracdo o modelo de caracteristicas cons-
truido?

A Tabela 5.2 apresenta o total de respostas atribuidas a questao 2 do questionério
de avaliacao (Apéndice C e D), para cada uma das Notacdes. Esta respostas foram tabu-
ladas por grupo e classificadas em ’sim’, ‘parcialmente’ e 'ndo’. Para esta primeira analise,
podemos verificar que a Notacdo Ul-Odyssey-Fex obteve um numero maior de respostas



53

positivas do que a Notacdo Odyssey-Fex. Mesmo obtendo uma diferenca de 3 respostas
positivas, ela foi considerada nao significativa, porque o total de respostas positivas ficaram
muito proximos.

Desta forma, nao foi possivel afirmar que exista um grau de facilidade associado
a qualquer uma das notacdes, mas se pode sugerir que existem indicios de que a Notacao
Ul-Odyssey-Fex possua uma maior facilidade em sua representagéao.

Tabela 5.2 — Total de Respostas da Questao de Andlise

Odyssey-Fex Ul-Odeyssey-Fex
Respostas
Grupo 1 | Grupo2 | Grupo 1 | Grupo 2
Sim 8 4 7 8
Parcialmente 5 9 5 6
Né&o 3 2 4 1

Fonte: O Autor

Para esta questao de estudo, foi utilizado o teste de hipo6tese t-Student, utilizado
para efeito de analise, da facilidade encontrada entre as notagdes. A primeira avaliacao foi
realizada com uma amostra pareada, que tem por objetivo comparar a média das respostas
de cada um dos sujeitos entre os tratamentos aplicados. Com a aplicagao do teste obtive-
mos os valores apresentados na Tabela 5.3. Sendo assim, ao observar o valor de p-value
de 0.4143, que foi maior que a = 0,05, podemos indicar a aceitacao da Hipotese Nula HO,
na qual representa que as notacdes sao iguais em nivel de facilidade quando compradas
entre si.

Tabela 5.3 — t-Student Pareado

t-test Grau de
Tratamentos ) p-value
Pareado | Liberdade

Notacées UIl-Odyssey-Fex

0.8278 30 0.4143

e Odyssey-Fex
Intervalo de Confianca de 95% | -0.1419 - 0.3355
Média das Diferengas 0.0967

Fonte: O Autor

Ja quando comparada a Notacao Ul-Odyssey-Fex com zero, obteve-se um valor
para p-value de 0,02271 que € menor que a = 0,05, conforme a Tabela 5.4. Desta forma,
podemos rejeitar HO e aceitar H1, pois a Notagdao UI-Odyssey-Fex quando comparada a
zero possui um pequeno grau de facilidade, porém néo significativo.
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Tabela 5.4 — t-Student Simples Ul-Odyssey-Fex comparada a Zero

Tratamentos t-test Simples Qrau de p-value
Liberdade

Notacdo Ul-Odyssey-Fex 2.4019 30 0.0227

Intervalo de Confianca de 95% | 0.0483 - 0.5968

Média das Diferengas 0.3225

Fonte: O Autor

Da mesma forma, quando se compara a Notagdo Odyssey-Fex com zero, con-
forme a Tabela 5.5, obteve-se um valor para p-value igual a 0,02271, também menor que o
a = 0,05, indicando que quando comparada a zero a notagao possui um grau de facilidade
significativo.

Porém, pode-se concluir que nao houve um grau de facilidade consideravel entre
as notagbes quando comparadas entre si, ou seja, ao finalizar as andlises, tende-se a
aceitar a Hipotese Nula e concluir que ela sdo iguais em grau de facilidade.

Tabela 5.5 — t-Student Simples Odyssey-Fex comparada a Zero

. Grau de
Tratamentos t-test Simples | . p-value
Liberdade
Notagéo Odyssey-Fex 1.7537 30 0.0897
Intervalo de Confianca de 95% | -0.0371 - 0.4887
Média das Diferengas 0.2258

Fonte: O Autor

Q2: Qual é o esforgo (tempo) para se criar um modelo com a notagao Ul-Odyssey-
Fex ou com a notagdo Odyssey-Fex?

Para esta questao foram analisados os dados referentes ao tempo utilizado pelos
participantes para executar cada uma dos tratamentos. Estes dados podem ser vistos nas
Tabelas 4.3 e 4.4. Os mesmos foram utilizados para apresentar as principais estatisticas
descritivas dos tempos de execugao para cada um dos tratamentos, conforme a Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Resultados do Tempo Total em Minutos
Resultados do Tempo Total em Minutos

Tratamentos | Min. | 12 Quartil | Mediana | Média | 32 Quartil | Max. | Des. Padrao
UIl-Odyssey-Fex | 5.00 11.00 18.00 18.45 24.50 46.00 1.6518

Odyssey-Fex 4.00 12.50 19.00 22.06 31.50 53.00 2.2326
Fonte: O Autor

Ao observar o tempo utilizado entre os grupos, pode-se perceber que ao compara-
los entre si, a diferenga entre a média dos tempos nao foi significativa. Esta diferenca pode
ser vista através da Figura 5.1, que apresenta uma mediana com valores muito préximos.
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Neste sentido, pode-se verificar que houve indicios de que os participantes tiveram um grau
mesmo que pequeno de aprendizagem, quando se compara o resultado da execucgao do
primeiro tratamento com a execugao do segundo tratamento.

Figura 5.1 — Tempos Utilizados por Tratamento

Fonte: O Autor

Da mesma forma, quando se aplicou o teste t Pareado entre grupos, conforme
Tabela 5.7, pode-se verificar que o valor do p-value de 0.2471 foi maior que a = 0,05,
indicando uma diferenca pequena entre os tempos dos grupos. Neste sentido, leva-nos
a concluir que nao houve uma diferenca significativa em relagdo ao esfor¢o aplicado pelo
primeiro grupo em relagdo ao segundo. Assim, aceita-se a Hip6tese HO que indica que as
notagdes sao iguais em relacéo a esforco empregado para sua resolugao.

Tabela 5.7 — t-Student Pareado entre Grupos

Grau de
Tratamentos t-test Pareado | | p-value
Liberdade
Notacées UI-Odyssey-Fex 11803 30 0.2471
e Odyssey-Fex
Intervalo de Confianca de 95% -9.8641 - 2.6383
Média das Diferengas -3.6129

Fonte: O Autor

Mesmo assim, cabe analisar os grupos separadamente, através do teste t, a fim
de verificar o grau de aprendizagem de cada sujeito entre os tratamentos executados. O
teste pareado das amostras do grupo 1, que utilizou a Notagao Ul-Odyssey-Fex e logo apos
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a Notacao Odyssey-Fex, apresentou um valor para p-value de 1,621e-05 que foi expressi-
vamente maior que « = 0,05. Posto isto, aceita-se a Hipdtese Alternativa H1 - A notacéo
UlI-Odyssey-Fex requer um maior grau de esforco que a Odyssey-Fex, pois 0 seu p-value
esté significativamente distante de zero, conforme apresentado na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 — t-Student Pareado entre Tratamentos Grupo 1

Tratamentos t-test Pareado Qrau de p-value
Liberdade
Notagbes UI-Odyssey-Fex 6.0067 15 1 6216-05
e Odyssey-Fex
Intervalo de Confianca de 95% 6.700236 - 13.674764
Média das Diferengas 10.1875

Fonte: O Autor

Da mesma forma, quando observa-se o teste pareado entre as amostras do grupo
2 que utilizou a Notacao Odyssey-Fex e em seguida a Notacao Ul-Odyssey-Fex, obtendo
um valor para p-value igual a 1.926e-05 que também apresentou um valor expressivamente
maior do que « = 0,05. Sendo assim, percebeu-se com a andlise do p-value que foi aceita
a Hipotese Alternativa H1 - A notacao Odyssey-Fex requer um maior grau de esforco que a
Ul-Odyssey-Fex, conforme apresentado na Tabela 5.9.

Logo, quando comparados os grupos separadamente pode-se perceber que houve
um maior esfor¢co quando realizadas a primeira execuc¢ao para qualquer uma das notacoes,
conforme Figura 5.2. Assim, temos indicios de que nao cabe julgar o esforco referente
ao tratamento e sim a ordem de prioridade de que foram executados. Portanto, ndo se
pode afirmar que um tratamento necessita de um maior esfor¢go em relagédo ao outro. Neste
sentido, aceita-se a Hipdétese Nula HO que diz que as duas notacdes requerem 0 mesmo
grau de esforgo.

Também, pode-se concluir que os grupos sdo homogéneos, pois apesar de per-
ceber que houve aprendizado, podemos verificar que os grupos aprenderam em um nivel
semelhante, validado o balanceamento, randomizacéo e a aplicagdo pareada dos tratamen-
tos.

Tabela 5.9 — t-Student Pareado entre Tratamentos Grupo 2

Tratamentos t-test Pareado Qrau de p-value
Liberdade
Notacées UI-Odyssey-Fex 6.3089 14 1 9266-05
e Odyssey-Fex
Intervalo de Confianga de 95% -24.56594 -12.10073
Média das Diferencas 10.1875

Fonte: O Autor



Figura 5.2 — Tempos Utilizados por Grupo

Fonte: O Autor
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Q3: O uso da notacdao Odyssey-Fex limita a representacao da interface com o
usuario comparada a notacao Ul-Odyssey-Fex?

Para a realizacao da analise desta questao de estudo, foram utilizadas as questdes
1, 3 e 4 dos questionarios de avaliacdo (Apéndice C e D).

Com base na andlise das respostas atribuidas pelos participantes a questao 1,
pode-se observar que o resultado gerado para o valor do p-value foi de 0.0005, ou seja, ex-
pressivamente menor que « = 0,05. Neste sentido, conclui-se que a notacao Ul-Odyssey-
Fex quando comprada a notacdo Odyssey-Fex apresenta sintaxe mais adequada para a
representacao de caracteristicas do tipo interface com o usuario. Sendo assim, rejeita-se
a Hipé6tese Nula HO e indica-se que elas ndo sao iguais, assim aceita-se a Hip6tese Alter-
nativa H1, que considera que a notacdo Odyssey-Fex apresenta limitacbes em relacéo a

notacao Ul-Odyssey-Fex.

Tabela 5.10 — t-Student Pareado Questéo 1 - Questionarios de Avaliagao

Grau de
Tratamentos t-test Pareado | | p-value
Liberdade
Notacées UIl-Odyssey-Fex 3.8676 30 0.0005487
e Odyssey-Fex

Intervalo de Confianca de 95%

2.892644 - 0.9365421

Meédia das Diferencas

0.6129032

Fonte: O Autor
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Para a continuacdo da avaliagao desta questao de estudo, utilizou-se os resultados
da questdao 3 do questionario de avaliagcbes. Com base nesta andlise, pode-se verificar
gue obteve-se um p-value de 0.0036, ou seja um valor significativamente inferior a a =
0,05. Desta forma, pode-se indicar que a Hipdotese HO foi rejeitada e aceitou-se a H1 que
conclui que a Notacao Odyssey-Fex apresenta limitacdes quando comparada a Notacao
Ul-Odyssey-Fex.

Neste sentido, se pode concluir gue o modelo de caracteristicas resultante durante
a execucao da Notacao Ul-Odyssey-Fex, quando comparada a Notacdao Odyssey-Fex, ex-
pressa explicitamente as interfaces com o usuario solicitadas.

Tabela 5.11 — t-Student Pareado Questao 3 - Questionarios de Avaliacdo

Tratamentos t-test Pareado gra“ de p-value
Liberdade
Notagbes UI-Odyssey-Fex 31526 30 0.0036
e Odyssey-Fex
Intervalo de Confianga de 95% 0.2044 - 0.9679
Média das Diferencas 0.5806

Fonte: O Autor

Para realizar a analise final desta questao de estudo, foram utilizadas as respostas
atribuidas para questdo 4 do questionario de avaliacdo. A partir do teste t aplicado aos
resultados, obteve-se um valor para o p-value de 0.0305 que representa um valor menor que
a =0,05. Com isso, rejeitou-se HO que representa a igualdade entre as notacdes e aceitou-
se H1 que considera que a Notacdo Odyssey-Fex possui limitacdes ao ser comparada com
a notacao Ul-Odyssey-Fex. Desta forma, pode-se concluir que a Notacao Ul-Odyssey-Fex,
foi considerada mais produtiva para realizacdo da tarefa de implementacéo de LPS quando
suas caracteristicas de interface com o usuario estao presentes no modelo.

Tabela 5.12 — t-Student Pareado Questao 4 - Questionarios de Avaliagéo

Tratamentos t-test Pareado Qrau de p-value
Liberdade
Notagbes UI-Odyssey-Fex 25704 30 0.0305
e Odyssey-Fex
Intervalo de Confianca de 95% 0.0324 - 0.6127
Média das Diferencas 0.3225

Fonte: O Autor

Com base nos resultados obtidos durante as analise feitas nas questdes a cima,
podemos concluir que a Notacao Ul-Odyssey-Fex quando comparada a Notacdo Odyssey-
Fex, obteve uma melhor aceitacéao e avaliagao por parte dos participantes do estudo expe-
rimental.
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5.3 Analise Qualitativa

Nesta secao realizou-se uma breve analise qualitativa, a partir das respostas des-
critivas fornecidas pelos participantes nos questionarios de avaliacdo das notagdes (Apén-
dice C e D). Para algumas das questbes avaliadas foi utilizado o recurso de Word Cloud, ou
nuvem de palavras, que indica o conjunto de palavras com maior frequencia dentro de uma
determinada amostra.

Para avaliar a questdo 1, que verifica se as notagcbes apresentaram sintaxe ade-
quada para representacao de caracteristicas do tipo Interface com o usuario, realizou-se
para a primeira verificagdo uma Word Cloud. Além disso, foram destacadas algumas res-
postas expressas pelos participantes, a fim de demonstrar a opinido dos mesmos. Através
da Figura 5.3, que mostra o resultado da questdo 1 para a notacdo Odyssey-Fex, se pode
observar que as palavras que apareceram com maior frequéncia foram “ndo”, “apenas”,
“suficiente”, “representar”, “interface” e “usuario”. Desta forma, pode-se ter indicios de que
os participantes ndo consideraram adequada a sintaxe desta Notagdo, para representar
explicitamente a opinido dos participantes, destacou-se a resposta do sujeito 7 que afirma
“ndo fica muito explicito com o que usuario interage” e ainda a do sujeito 17 que argumenta
“n&o ha como declarar uma interface, apenas declaro um ator”, com estas opinides se pode

obter uma maior clareza sobre os resultados atingidos.

Porém, quando foi realizada a Word Cloud para a Notagéao UI-Odyssey-Fex, observou-
se na Figura 5.4 que as palavras que apareceram com maior frequéncia foram “utiliza¢ao”,
“simples”, interface, “facil”, “intuitiva”. Logo, pode-se perceber, a partir da declaracao do
sujeito 7 que declara que “Com o uso de interface com o usuario e criacao de usuario, a
notagédo torna-se simples”, da mesma forma, destacou-se a afirmacéo do sujeito 10 que
considera “Intuitiva e de acordo com as necessidades”. Logo, pode-se perceber que esta

Notacao foi considerada mais adequada para representar caracteristicas do tipo interface.

Figura 5.3 — Word Cloud Questao 1 Figura 5.4 — Word Cloud Questdo 1 -
- Questionario de Avaliacdo Notagéo Questionario de Avaliacdo Notacdo Ul-
Odyssey-Fex Odyssey-Fex

Fonte:O Autor Fonte:O Autor
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A questao 3 verifica se 0 modelo de caracteristicas resultante a partir das Notagao
Odyssey-Fex e Ul-Odyssey-Fex, expressam explicitamente as interfaces de usuario solici-
tadas no documento de requisitos da LPS. Neste sentido, a Word Cloud, da Figura 5.5, que
expressa a opinido sobre a Notacdo Odyssey-Fex, destaca as palavras “nao”, “utilizei”, “en-
tidades” e “interface”. Desta forma, pode-se perceber que os participantes consideram que
o0 modelo de caracteristicas resultante nao expressa explicitamente as interfaces de usuario

solicitadas no documento de requisitos da LPS.

Na integra, a opinidao de alguns participantes em relagao as palavras destacadas,
descreve, como na afirmacéo do sujeito 14 “foi utilizado apenas atores, ndo ha como ex-
plicitar interfaces” e ainda a declaracao do sujeito 21 afirmando que “O esteredtipo Actor
(Entity Feature) n&o fica claro que aquela feature representa uma interface”. Neste sentido,
podemos perceber que a Notacdo nao expressa as interfaces de usuario.

Ainda com relacao a questao 3, pode-se observar a Word Cloud representada na
Figura 5.6, a qual expde as palavras mais citadas na avaliacdo da Notacdo UI-Odyssey-
Fex. Nesta Word Cloud, se pode ver que as palavras com maior destaque foram “interface”,
“usuario” “funcionalidades” e “utilizei”. Assim, percebe-se que os participantes de certa
forma conseguiram expressar as interfaces com o usuario. Além da Word Cloud, pode-se
observar nas declaragdes de alguns sujeitos esta mesma opiniao, a saber: Declaragao do
sujeito 21 que conclui que a Notacdo avaliada “Deixou mais evidente a existéncia de um
gerenciamento de variabilidades entre as Uls”; Declaracdo do sujeito 24 que diz que “com
a interface de usuario, fica claro onde o usuario interage com o sistema”. Portanto, pode-se
indicar que a Notacao Ul-Odyssey-Fex em relagdo a Notacao Odyssey-Fex, expressou de
forma mais adequada as interfaces solicitadas no documento de requisitos.

Figura 5.5 — Word Cloud Questdao 3 Figura 5.6 — Word Cloud Questéo 3 -
- Questionario de Avaliagdo Notagéao Questionario de Avaliacdo Notacdo Ul-
Odyssey-Fex Odyssey-Fex

Fonte:O Autor Fonte:O Autor

Para avaliar a questao 4, que verifica a produtividade da tarefa de implementa-
cao de uma LPS, quando a representacao de elementos de interface com o usuario esta
prevista na modelagem de caracteristicas, foi realizada da mesma forma que nas outras
questées uma Word Cloud, para verificar as palavras de maior frequéncia apresentadas
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nas respostas dos participantes que avaliaram a Notacdo Odyssey-Fex. Desta forma, se
pode perceber através da Figura 5.7, que as palavras em destaque foram “representacao”,
“ndo”, “notagdo”, “elementos”, “interface”, “desenvolvimento”, “pouco” e “disponivel”. A par-
tir, das palavras em destaque pode-se perceber que os participantes, ndo consideram a

tarefa de implementacao de LPS utilizando o modelo construido pela notacao avaliada.

A fim de representar explicitamente a opinido dos participantes, se destacou a
resposta do sujeito 1 que conclui que “nédo é possivel definir exatamente quais serao as
interfaces a serem desenvolvidas”, e ainda a do sujeito 19 “creio que utilizando-se apenas
um modelo gerado, utilizando a notacdo Odyssey-Fex, ndo se tem vantagens na fase de
implementacao”. Neste sentido, pode-se perceber que a notacdo Odyssey-Fex, de fato ndo
torna a implementacao de LPS mais produtiva.

Em contra partida, ao avaliar a Word Cloud da Figura 5.8, pode-se destacar as
palavras “implementacao”, “facilita”, “interface”, “elementos”, “produto”, “desenvolvimento” e
“usuario”, que de certa forma consegue expressar que 0s participantes consideraram pro-
dutiva a tarefa de implementacdo de LPS, quando utilizaram a Notacdo UI-Odyssey-Fex
para representar as caracteristicas de interface com o usuario. Ao encontro das palavras
destacadas, pode-se perceber na opinidao do sujeito 7 que “A apresentacao de elementos de
interface com o usuario € de suma importancia para o desenvolvimento do produto”, o su-
jeito 30 ja compara diretamente a notagéo e cita “Sim, em comparagéo com a Odyssey-Fex”
e ainda o sujeito 3 conclui “Em minha experiéncia a interface com o usuario sofre enorme
alteracao entre produtos. A especificacao destas alteragcdes tem sido uma das maiores difi-
culdades arquiteturais de nosso projeto”. Estas explicagdo contribuem para a indicagéo de
gue ao representar interfaces com o usuario explicitamente, facilitaria o desenvolvimento da
LPS.

Figura 5.7 — Word Cloud Questao 4 Figura 5.8 — Word Cloud Questédo 4 -
- Questionario de Avaliagdo Notagao Questionario de Avaliacdo Notacdo Ul-
Odyssey-Fex Odyssey-Fex

Fonte:O Autor Fonte:O Autor

A questao 7 verifica se a representacao das caracteristicas referente as notacdes
foi intuitiva e de facil interpretacdo. Neste sentido, a Word Cloud, da Figura 5.9, que ex-

” 13 i 113

pressa a opinidao sobre a Notacdo Odyssey-Fex, destaca as palavras “nao”, “achei”, “en-
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tendimento”, “dificil”, “conhecimento”, “interpretacédo”, “visual” e “usuario”. Desta forma,
podemos perceber que os participantes consideram que a notacdo Odyssey-Fex, nao foi
intuitiva e possui uma dificil interpretacao.

Na integra, a opinido de alguns participantes em relacao as palavras destacadas,
descreve, como na afirmacgao do sujeito 10 “limitado e confuso se comparado a outra (Ul-
Odyssey-Fex)” e ainda a declaragdo do sujeito 2 afirmando que “nao é muito facil a inter-
pretacao”. Neste sentido, podemos perceber que a Notagcdo Odyssey-Fex nao possui uma
facilidade na sua interpretacéo.

Ainda com relagdo a questao 7, podemos observar a Word Cloud representada na
Figura 5.10, a qual expde as palavras mais citadas na avaliagao da Notacdo Ul-Odyssey-
Fex. Nesta Word Cloud, podemos ver que as palavras com maior destaque foram “inter-
face”, “mais”, “facil” e “notagdo”. Assim, percebemos que os participantes acreditam que
esta notagao foi mais intuitiva e de facil interpretacado. Além da Word Cloud, podemos ob-
servar nas declaracbes de alguns sujeitos esta mesma opinido, a saber: Declaracao do
sujeito 7 que conclui que “A notacao € bastante intuitiva”; Declaracao do sujeito 21 que diz
que “Melhorou exponencialmente com uma feature Ul, mas os demais elementos podem
ser melhores apresentados”. Portanto, podemos indicar que a Notacao Ul-Odyssey-Fex em

relacdo a Notacdo Odyssey-Fex, foi considerada mais intuitiva e de facil interpretacao.

Figura 5.9 — Word Cloud Questao 7 Figura 5.10 — Word Cloud Questao 7 -
- Questionario de Avaliagdo Notagao Questionario de Avaliacdo Notagcdo Ul-
Odyssey-Fex Odyssey-Fex

Fonte:O Autor Fonte:O Autor

Considerando a questao 8, que avalia se os requisitos do dominio e o modelo de
caracteristicas gerado, possuem uma facil compreensao das ligacées modeladas entre as
caracteristicas conceitual ou funcional e as de interface de usuario, foi realizado uma pri-
meira verificacao através de uma Word Cloud. Além disso, foram destacadas algumas res-
postas expressas pelos participantes, a fim de demonstrar a opinido dos mesmos. Através
da Figura 5.11, que mostra o resultado da questdo 8 para a notagcdo Odyssey-Fex, pode-

mos observar que as palavras que apareceram com maior frequéncia foram “nao”, “con-

fuso”, “interacao”, “compreensao”, “facil”’, “entendimento” , “elementos” e “usuario”. Desta
forma, podemos ter indicios de que os participantes ndo possuem uma facil compreenséo
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referente as ligagdes entre caracteristicas usando a Odyssey-Fex. Para representar expli-
citamente a opinido dos participantes, destacamos a resposta do sujeito 1 que afirma “A
interface ndo é um elemento claro nesta notagdo” e ainda a do sujeito 6 que argumenta
“ndo ha distincéo clara de interface”, com estas opinides podemos obter uma maior clareza
sobre os resultados atingidos.

Sendo assim, quando foi realizada a Word Cloud para a Notag&do Ul-Odyssey-Fex,
observou-se na Figura 5.12 que as palavras que apareceram com maior frequéncia foram
“visualizagao”, “facil”, “compreensao”, “ligacoes”, “ferramenta”, “poderia” e “features”. Logo,
pode-se perceber, a partir da declaragéo do sujeito 7 que declara que “torna-se facil a com-
preensao”, da mesma forma, se destacou a afirmacdo do sujeito 21 que considera que
“Melhorou o entendimento e as relacbes entre as features. A ferramenta poderia, ter um
validador de ligagcdes, nao permitindo ao usuario ligar features erradas”. Logo, pode-se per-
ceber que esta Notac&o obteve uma melhor aceitagao, quando considerada a compreensao

das ligacdo entre caracteristicas.

Figura 5.11 — Word Cloud Questao 8 Figura 5.12 — Word Cloud Questéo 8 -
- Questionario de Avaliagdo Notagéo Questionario de Avaliacdo Notacdo Ul-
Odyssey-Fex Odyssey-Fex

Fonte:O Autor Fonte:O Autor

Considerando os resultados das analises qualitativa e quantitativa, de uma forma
geral, podemos perceber que as notacées Ul-Odyssey-Fex e Odyssey-Fex que, em um am-
plo sentido obteve uma avaliacao favoravel da primeira em relagdo a ultima. Desta forma,
podemos concluir que a contribuicdo deste experimento para a analise da representativi-
dade de interfaces com o usudrio em LPS foi significativa, porém merece uma maior inves-
tigacdo visando a obtencéo de resultados mais expressivos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Através da pesquisa realizada neste Trabalho de Conclusdo, buscou-se ressaltar a
preocupacao com a qualidade dos trabalhos desenvolvidos durante a realizagao de projetos
de pesquisa. Neste sentido, temos como objetivo contribuir para comunidade cientifica,
através da realizagdo de um estudo experimental no qual foi realizada uma investigacédo
formal, rigorosa e controlada, sobre a utilizacdo das notacdes Odyssey-Fex e Ul-Odyssey-
Fex para representar caracteristicas de interface com usuario em uma linha de produto de
software.

Como base para a realizacdo desse trabalho, foram utilizados os resultados de
dois trabalhos de conclusdo que fazem parte do projeto de pesquisa em Reutilizacdo de
Interfaces com o Usuério em Linhas de Produto de Software, de autoria da Prof. Dra. Ana
Paula Terra Bacelo (coordenadora) e Prof. Dra. Milene Selbach Silveira, que foi aprovado
no Edital Interno da FACIN em 2013. Com este projeto, busca-se avaliar se ha melhoria na
capacidade de compreensao dos modelos de caracteristicas com a inclusao de elementos
de interface com o usuario e com isso melhorar o potencial de reutilizacdo de uma LPS.
Para isso, os trabalhos foram desenvolvidos no contexto de uma pesquisa que utiliza ferra-
mentas que fazem parte do ambiente Odyssey. Estes trabalhos também se propuseram a
realizar melhorias e extensdes para que se pudesse disponibilizar uma funcionalidade para
modelar interfaces com o usuario no contexto de uma linha de produto de software através
da notacao UI-Odyssey-Fex.

O objetivo deste TCC foi de avaliar e validar as melhorias e extensbes propostas
na notacao UI-Odyssey-Fex. Na fase inicial deste trabalho foi realizado o planejamento do
experimento, no qual foi estabelecido o objetivo do estudo, o objetivo da medigéo, as ques-
tdes de estudo, a selecdo do contexto, a definicdo das hipoteses, a selecao das variaveis,
definicdo da selecao dos sujeitos. Além disso, foram detalhados os principios gerais deste
estudo experimental e a descri¢cdo da instrumentacgao.

Para fase final, desenvolvida durante o trabalho de conclusao 2, foram realiza-
das as atividades referentes a operacao do Estudo Experimental, incluindo a preparagéo,
o treinamento, a execugdo e a andlise e interpretacdo dos resultados. Nesta ultima ativi-
dade foram descritas a estatistica descritiva, os teste de validagdo de hipotese e a analise
qualitativa.

No qual obteve-se a aceitagdo das seguintes hipéteses:

» Para a Questao 1 - Hipotese Nula HO: Vs = ¢, Na qual representa que as notagdes
sao iguais em nivel de facilidade quando compradas entre si.

» Para a Questéao 2 - Hip6tese Nula HO: Vs = ¢,or, que indica que as notagbes sao
iguais em relacao a esforco empregado para sua resolucéao.
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» Para a Questao 3 - Hipdtese Alternativa H1: W # ¢,0f, que indica que as notagdes séo
diferentes, ou seja, a Notacdo Odyssey-Fex apresenta limitagdes quando comparada
a Notagdo Ul-Odyssey-Fex.

Além da andlise das hipoteses, foi realizada a andlise qualitativa a partir da per-
cepcao dos participantes registradas nos questionarios de avaliacdo das notagdes. Em re-
sumo, a notacado Ul-Odyssey-Fex foi considerada mais clara com relacado a representacao
de caracteristicas de interface com usudrio no modelo construido, tornando mais produtivo
o desenvolvimento de LPS.

Como trabalhos futuros podemos sugerir: a) um estudo mais aprofundado da ana-
lise qualitativa que foi realizada, uma vez que exitem varios elementos importantes destaca-
dos pelos participantes do experimento, mas que nao fazia parte do escopo deste trabalho
de conclusao de conclusao; b) aprofundar o estudo a respeito da representacéo de interfa-
ces de usuério em linha de produtos de software, uma vez que a extensao desenvolvida foi
uma primeira sugestao de integracdo destes elementos; c) analisar o impacto da represen-
tacdo de elementos de interface com o usuario nas outras etapas do ciclo de vida de uma
LPS; d) avaliar o impacto da integracdo do catalogo de padrdes de interface desenvolvido
por (FONSECA; SILVA, 2014) na notagéo estentida UI-Odyssey-Fex.

Por fim, percebo a importancia de um estudo empirico durante uma atividade de
pesquisa.
De acordo com Wazlawick (WAZLAWICK, 2008):

“Cabe ressaltar que o Empirismo € importante para a ciéncia, porque é uma maneira
sensata de olhar o mundo. Nao basta acreditar em sua intuigdo. E preciso verificar
objetivamente se o fendbmeno descrito realmente é verdadeiro”

Como ligbes aprendidas destaca-se o desafio de estudar e desenvolver um pro-
tocolo de experimentagédo, com todas as suas etapas rigorosamente definidas, bem como
aplicar e conduzir a execucao deste estudo experimental. Além disso, a adesao de 31 par-
ticipantes, considerado um numero bastante expressivo, tanto do ponto de vista estatistico,
quanto de representagao de participantes da area de Engenharia de Software.

Apesar do grande desafio enfrentado, me senti motivada a pesquisar e realizar
da melhor forma a tarefa a mim atribuida e poder ao final deste trabalho ter uma visédo
concreta da aplicagao da estatistica e o quanto o resultado deste estudo refletiu a percepgao
obtida durante a execucao deste experimento. Por fim, quero destacar que este trabalho
representa um perfil de trabalho diferente do que usualmente é desenvolvido pelos alunos
do curso de bacharelado em Sistemas de Informacéo, saindo do modelo convencional de
desenvolvimento de software para um modelo de experimentagdo ndao menos complexo.
Enfim, posso concluir que percorrer caminhos diferentes dos usualmente seguidos, sem
sombra de duvidas € uma maneira muito valiosa de se tragar o proprio caminho.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DOS
PARTICIPANTES DO ESTUDO EXPERIMENTAL

Avaliando a Representacao de Interfaces com o Usuario Utilizando Notacoes
de Modelos de Caracteristicas: Um Estudo Empirico

Nome do Participante:

Curso:

Considerando as questdoes abaixo, caso duas ou mais respostas se caracterizem
ao seu perfil, marque a que mais se aplica.

1) Qual seu nivel de formacao?

() Graduando () Graduado
() Mestrando () Mestre
() Doutorando () Doutor
() Profissional de Engenharia de Software

2) Qual o seu setor de atuagao?
() Académico(ensino ou pesquisa)
( ) Estudante
()

IndUstria (empresarial)

3) Qual o nome da Empresa e/ou Universidade que atua?

4) Quanto tempo de experiéncia possui na area de computacao?

5) Qual a sua experiéncia anterior em desenvolvimento de software com o foco em
Engenharia de Dominio ou Linha de Produto de Software (LPS)?

() Nunca desenvolvi software baseado em reutilizagao.
( ) Desenvolvi software com foco em artefatos reutilizaveis para uso proprio.

( ) Desenvolvi software com foco em artefatos reutilizaveis como parte de uma
equipe, no contexto de uma disciplina ou grupo de pesquisa na graduagao ou pds-graduacgao.

() Desenvolvi software com foco em artefatos reutilizadveis como parte de uma
equipe, na industria.

6) Qual a sua experiéncia com a notacdo UML?
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() Eu nunca modelei um software usando a UML.

() Minha experiéncia com a notagdo UML é basica. Eu modelo software somente
no nivel de elementos mais comuns da UML como classes e associacoes.

() Minha experiéncia com a notagdo UML é moderada. Eu modelo software
explorando elementos mais especificos da UML para representar heranga, polimorfismo,
dentre outros.

() Minha experiéncia com a notagdo UML é avancada. Eu modelo software ex-
plorando a grande maioria dos diagramas previstos nesta linguagem, tais como modelos de
casos de uso, atividades, sequencia, classes, componentes, implantagao.

7) Qual a sua experiéncia com relagao a abordagem de Linha de Produto de Soft-
ware (LPS)?

() Eu nunca ouvi falar a respeito de LPS.
() Jali, de forma superficial, algo a respeito de LPS.

() Minha experiéncia com LPS € béasica. Eu conhe¢o os seguintes conceitos da
abordagem: ciclo de desenvolvimento de LPS e suas atividades (engenharia de dominio e
engenharia de aplicagao). Porém, ndo tenho experiéncia com gerenciamento de variabili-
dades.

() Minha experiéncia com LPS é moderada. Eu conhego os conceitos da opgéao
anterior, e com relagdo ao gerenciamento de variabilidades, eu sei o conceito de pontos de
variacao, variantes e 0s seus relacionamentos.

() Minha experiéncia com LPS é avancada. Eu conhego os conceitos da opcao
anterior, além de alguns processos existentes de desenvolvimento de LPS (FODA, PuLSE,
entre outros). Com relagdo ao gerenciamento de variabilidades, eu tenho dominio sobre
os conceitos da opcao anterior, além de: modelos de resolucdo; abordagens existentes
para o gerenciamento de variabilidades, e representacao de variabilidades (usando a UML,
modelos de caracteristicas, entre outras).

Assinatura do Participante

Local e Data
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APENDICE B — FORMULARIO DE CONSENTIMENTO

Avaliando a Representacao de Interfaces com o Usuario Utilizando Notacoes
de Modelos de Caracteristicas: Um Estudo Empirico

Nome do Participante:

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e que concordo em participar de um
estudo conduzido por lldevana Poltronieri Rodrigues, como parte das atividades do trabalho
de conclusédo de curso da Faculdade de Informatica no curso Bacharel em Sistemas de
Informacao na PUCRS. Este estudo visa comparar as notagdes Odyssey-Fex e UI-Odyssey-
Fex em um modelo de caracteristicas em uma linha de produto de software.

Procedimento

Este estudo acontecera conforme as etapas descritas a seguir. Primeiramente os
participantes deverdo ter assinado este termo de consentimento, logo apés preencher o
questionario de caracterizacdo do participante. De posse dos questiondrios a executora
do experimento realizara a separacdo dos grupos para encaminha-los ao treinamento. O
treinamento servird para apresentar as notacdes e o ferramental necessario para a ge-
racdo de modelos de caracteristicas em linha de produto de software que serdo utilizados
neste estudo. Na etapa seguinte os participantes deverao utilizar o ferramental apresentado
previamente para a identificacao e criacdo dos modelos. Uma vez o experimento tenha ter-
minado, os questionarios de avaliagdao preenchidos pelos participantes, serdo analisados
e interpretados a fim de realizar as conclusdes do estudo e a analise estatistica com a
plotagem dos resultados.

Confidencialidade

Toda informacao coletada neste estudo é confidencial, e meu nome nao sera iden-
tificado em momento algum. Da mesma forma, me comprometo a ndo comunicar 0os meus
resultados enquanto n&o terminar o estudo, bem como manter sigilo das técnicas e docu-
mentos apresentados e que fazem parte do estudo experimental.

Beneficios, Liberdade de Desisténcia

Eu entendo que os beneficios que receberei deste estudo séo limitados ao apren-
dizado do material que é distribuido e ensinado, independente de participar ou nao deste
estudo, mas que 0s pesquisadores esperam aprender mais sobre quao eficiente € a mode-
lagem de caracteristicas em LPS utilizando as notagdes Odyssey-Fex e Ul-Odyssey-Fex,
ao qual o experimento se propde a conduzir.

Eu entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento ou solicitar
que qualquer informacéo relacionada a minha pessoa néo seja incluida no estudo. Eu
entendo que participo de livre e espontanea vontade com o Unico intuito de contribuir para
0 avanco e desenvolvimento de técnicas e processos para a Engenharia de Software.



Equipe:

Pesquisador Responsavel:
lldevana Poltronieri Rodrigues
Faculdade de Informatica - PUCRS

Curso Sistemas de Informacao

Professor Orientador e Responsavel:

Profa.Dra. Ana Paula Terra Bacelo
Faculdade de Informéatica - PUCRS
Curso Sistemas de Informacgéao
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APENDICE C — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO ESTUDO
EXPERIMENTAL - NOTACAO ODYSSEY-FEX

Avaliando a Representacao de Interfaces com o Usuario Utilizando Notacoes
de Modelos de Caracteristicas: Um Estudo Empirico

Nome do Participante:

Horario de Inicio: : Horario de Concluséo:

Marque a qual grupo vocé pertence:
Grupo 1 ( ) Grupo 2 ( )

1) A notacédo Odyssey-FEX apresentou sintaxe adequada para representacao de
caracteristicas do tipo Interface com o usuario?

( )sim
( )néo
() parcialmente.

Explique o que vocé utilizou para tal:

2) A ferramenta Odyssey, que implementa a notacao Odyssey-FEX, é de facil utili-
zacao, considerando as funcionalidades requeridas para uso durante este experimento?

( )sim
( )néo
() parcialmente.

Explique a sua resposta:

3) O modelo de caracteristicas resultante expressa explicitamente as interfaces de
usudrio solicitadas no documento de requisitos da linha de produto?

( )sim

() nao
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() parcialmente.

Explique o que vocé utilizou para tal:

4) Considerando a notacao Odyssey-FEX, vocé considera que seja mais produtiva
a tarefa de implementagéo de uma linha de produto de software se durante a modelagem
de suas respectivas caracteristicas esteja prevista também a representacado de elementos
de interface com o usuério?

( )sim
( )néo
() parcialmente.

Explique sua resposta:

5) Ao utilizar a representacao da notacao UML na notacdo Odyssey-Fex, vocé
considera que torna mais facil a construcdo do modelo?

( )sim
( )néo
() parcialmente.

Explique sua resposta:

6) O treinamento e material disponibilizados para realizagdo do experimento con-
tribuiram para que vocé executasse a modelagem adequadamente?

( )sim
( )nao
() parcialmente.

Explique sua resposta:
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7) A representacao das caracteristicas da notacdo Odyssey-Fex é intuitiva e de
facil interpretagéo?

( )sim
( )néo
() parcialmente.

Explique sua resposta:

8) Considerando os requisitos do dominio e 0 modelo de caracteristicas gerado, é
de facil compreenséo a ligagdo modelada entre a caracteristica conceitual ou funcional do
dominio e sua respectiva interface de usuario?

( )sim
( )nao
() parcialmente.

Explique sua resposta:

9) Vocé utilizou o relacionamento de implemented by para representar a ligacao
de uma caracteristica conceitual e/ou funcional e sua respectiva interface de usuario?

( )sim
( )nao
() parcialmente.

Explique sua resposta:
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APENDICE D — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO ESTUDO
EXPERIMENTAL - NOTACAO UI-ODYSSEY-FEX

Avaliando a Representacao de Interfaces com o Usuério Utilizando Notacdes de
Modelos de Caracteristicas: Um Estudo Empirico

Nome do Participante:

Horario de Inicio: : Horario de Concluséo:

Marque a qual grupo vocé pertence:
Grupo1( ) Grupo2( )

1) A notagédo Ul-Odyssey-FEX apresentou sintaxe adequada para representacao
de caracteristicas do tipo Interface com o usuario?

( )sim
( )néo
() parcialmente.

Explique o que vocé utilizou para tal:

2) A ferramenta Odyssey, que implementa a notagdo Ul-Odyssey-FEX, é de facil
utilizagéo, considerando as funcionalidades requeridas para uso durante este experimento?

( )sim
( )néo
() parcialmente.

Explique a sua resposta:

3) O modelo de caracteristicas resultante expressa explicitamente as interfaces de
usudrio solicitadas no documento de requisitos da linha de produto?

( )sim

() nao
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() parcialmente.

Explique o que vocé utilizou para tal:

4) Considerando a notacao Ul-Odyssey-FEX, vocé considera que seja mais pro-
dutiva a tarefa de implementacdao de uma linha de produto de software se durante a mo-
delagem de suas respectivas caracteristicas esteja prevista também a representacao de
elementos de interface com o usuario?

( )sim
( )néo
() parcialmente.

Explique sua resposta:

5) Ao utilizar a representacao da notacdo UML na notagdo Ul-Odyssey-Fex, vocé
considera que torna mais facil a construcdo do modelo?

( )sim
( )néo
() parcialmente.

Explique sua resposta:

6) O treinamento e material disponibilizados para realizagdo do experimento con-
tribuiram para que vocé executasse a modelagem mais facilmente?

( )sim
( )nao
() parcialmente.

Explique sua resposta:
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7) A representacao das caracteristicas da notacao Ul-Odyssey-Fex, sao intuitivas
de facil interpretacao?

( )sim

( )nao

() parcialmente.

Explique sua resposta:

8) Considerando os requisitos do dominio e 0 modelo de caracteristicas gerado, é
de facil compreenséo a ligagdo modelada entre a caracteristica conceitual ou funcional do
dominio e sua respectiva interface de usuario?

( )sim
( )nao
() parcialmente.

Explique sua resposta:

9) Vocé utilizou o relacionamento de implemented by para representar a ligacao
de uma caracteristica conceitual e/ou funcional e sua respectiva interface de usuario?

( )sim
( )nao
() parcialmente.

Explique sua resposta:
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APENDICE E — MANUAL DE EXECUCAO DO ESTUDO EXPERIMENTAL
- NOTACAO ODYSSEY-FEX



Manual de Execucao do Estudo Experimental - Avaliando a
Representacao de Interfaces com o Usuario Utilizando Notacoes
de Modelos de Caracteristicas: Um Estudo Empirico

Orientanda: Ildevana Poltronieiri Rodrigues
Orientadora: Ana Paula Terra Bacelo

11 de Junho de 2015

1 Apresentagao

Este documento servira como guia para a apresentacao e execugao de um estudo experimental que faz parte
de um Trabalho de Conclusao de Curso de Bacharelado em Sistemas de Informacao.

Neste documento sera exposta uma breve descri¢do sobre Linha de Produto de Software (LPS), a notagdo
UI-Odyssey-Fex a ser avaliada e a descricao da ferramenta que devera ser utilizada durante a execucao do
experimento.

2 Referencial Teoérico

Nesta segao serao apresentados os conceitos sobre linha de produto de software, variabilidade, modelo de
caracteristicas de LPS e sobre a Notagao UI-Odyssey-Fex.

2.1 Linha de Produto de Software

Uma Linha de Produto de Software é constituida a partir de um ntcleo de artefatos comuns a varios produtos,
que representa o conceito de variabilidade, e artefatos especificos de um determinado produto. E importante
destacar que um sistema (produto) gerado a partir de uma LPS, do ponto de vista funcional, é um sistema
como outro qualquer. No entanto, os produtos gerados por uma LPS sao criados a partir de componentes,
ou unidades de c6digo comuns, modulados de acordo com regras definidas durante a anéalise da variabilidade
e do projeto da arquitetura [3].

Segundo alguns autores [2] [5] a adogdo de uma abordagem de LPS pode apresentar diversas vantagens
para as organizacoes, como por exemplo:

e Melhor entendimento do dominio/Linha de Produto de software;

e Aumento da qualidade dos produtos;

e Confianga do cliente com relacao aos produtos gerados;

e Reaproveitamento de componentes e requisitos entre produtos de uma mesma linha;
e Melhora da anélise dos requisitos;

e Melhora do controle de qualidade;

e Redugao dos custos de producao e manutengao;



Apesar dos beneficios que a adogao de uma abordagem de LPS pode propiciar, para obter uma reutilizagao
bem sucedida é necessario realizar diversas atividades durante o projeto de desenvolvimento de uma LPS.
E importante destacar que a adocdo de um processo de desenvolvimento baseado em LPS exige a realizacio
de varias atividades cruciais e especificas - atividades essas que normalmente ndo sao realizadas durante
um processo de desenvolvimento tradicional, e.g. processo de desenvolvimento Cascata [10]. Podemos citar
como exemplo de atividade especifica ao contexto de LPS a identificagdo e modelagem de variabilidades de
um dominio.

2.2 Variabilidade

Segundo Becker [1] uma variabilidade consiste em uma capacidade ou caracteristica que um sistema possui,
sendo que no contexto de LPS esta capacidade ou caracteristica diferencia um sistema dos demais gerados
a partir da mesma LPS. Conforme Pohl e Linden [5] uma variabilidade é representada pela habilidade
e a capacidade de alterar e adaptar um sistema em varios aspectos. Uma variabilidade é basicamente
descrita através de pontos de variagao e variantes. Um ponto de variagao descreve onde existem diferengas
nos sistemas finais. E uma caracteristica que pode decidir qual variante sera utilizada pelo sistema. As
variantes consistem em caracteristicas alternativas para um ponto de variacao [3] [5]. As caracteristicas e
suas respectivas variabilidades podem ser representadas através de modelos de caracteristicas de uma LPS
conforme sera detalhado a seguir.

2.3 Modelos de Caracteristicas

Um Modelo de Caracteristicas é uma forma de identificar e denotar variabilidades entre produtos de uma
LPS. Assim, do ponto de vista de variabilidade uma caracteristica pode ser classificada como:

e Mandatéria: Uma caracteristica mandatoria deve obrigatoriamente estar presente em todos os pro-
dutos derivados a partir de uma mesma LPS, conforme a Figura 1.

Figura 1: Caracteristica Mandatoria

Fonte: O Autor

e Opcional: Uma caracteristica opcional representa elementos que podem ou nao estar presentes nos
produtos derivados de uma mesma LPS, conforme a Figura 2.

Figura 2: Caracteristica Opcional

Fonte: O Autor

e Alternativa: esta caracteristica representa diferentes formas de implementagdo de um conceito do
dominio para um produto derivado de uma LPS. Conforme a Figura 3, a caracteristica mandatoria
Vendas representa um ponto de variacao que possui duas variantes opcionais Web e Local.



Figura 3: Relacionamento Alternativo

Fonte: O Autor

2.3.1 Notagao UI-Odyssey-Fex

A notagao Odyssey-Fex que pode ser vista com mais detalhamento no trabalho de conclusao de curso de
Rodrigues [9], na Se¢do 2 - Fundamentagdo Tedrica, tem como base o método FODA [4], e atualmente é
utilizada para modelagem de caracteristicas dentro do ambiente de reutilizagao Odyssey [11]. A notagao,
utiliza a mesma representagao ciclica e os mesmos relacionamentos UML propostos por Miler [7] e que estao
presentes na notagao Odyssey-Fex. Suas caracteristicas de projeto também se mantiveram com a mesma
representacao. Porém, nesta extensao toda a seméntica necessaria para representar uma caracteristica do tipo
interface de usuario foi implementada, incluindo uma nova caracteristica de representacao iconica, conforme
Oliveira [8]. Com relagdo a representagdo atual, esta alteracdo pode ser vista na Tabela 1. Assim, apos sua
extensao a Notagao UI-Odyssey-Fex, possui uma forma diferenciada para representar interface com usuario.

Tabela 1: Notacao UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor



A notagao, além da representacao das caracteristicas, propoe uma forma diferenciada para identificar os
relacionamentos entre caracteristicas, utilizando em grande parte a notagao da UML para relaciona-las, além
daqueles propostos por Miler [7]. As representagoes dos relacionamentos da notagdo Odyssey-Fex, podem
ser vistas na Tabela 2.

Tabela 2: Tabela de Relacionamentos UML

Fonte: O Autor

Um aspecto importante a ser destacado nesta notagao é a sua representacao grafica, permitindo a mode-
lagem de gréficos ciclicos, os quais podem ser expandidos para qualquer dire¢ao, conforme mostra a Figura
4. Podemos destacar também, que esta notagao, possui outro diferencial que é sua representagao de carac-
teristicas de interface com o usuério.

figura representa um exemplo de modelo de caracteristicas em um dominio de varejo, o qual sera utilizado
como exemplo nas demais secoes.

Neste sentido, pode-se observar que a caracteristica de anélise representada na Tabela 1 esta sendo
utilizada para apresentar a interface com usuario no mesmo dominio de varejo. Este dominio seré utilizado
para modelar a notagao UI-Odyssey-Fex, e pode ser visto através do exemplo da modelagem na Figura 4.

2.3.2 Dominio de varejo

O dominio de varejo possui conceitos e funcionalidades que sdo comuns a vérios sistemas deste dominio e
que sao aplicados por diferentes empresas do ramo de vendas de produtos. O varejo consiste na venda de
produtos ou servigos direto ao consumidor [6], como por exemplo aqueles oferecidos em supermercados, em
lojas de vestuario, e farmécias. Mesmo que algumas empresas e alguns subdominios necessitem de certas
funcionalidades especificas, a grande maioria utiliza funcionalidades que sdo encontradas em quase todas as
aplicacoes deste tipo de dominio, como por exemplo:

e Gerenciar estoque

e Vender produtos/servigos



e Comprar produtos de Fornecedores

o Gerar Relatorios

Embora estas funcionalidades sejam comuns na maioria das aplicagbes de varejo, em muitos casos elas
possuem diferentes alternativas de apresentacao ao usuario final. Desta forma, a apresentacao de uma fun-
cionalidade ao usuério é um fator que deve ser considerado ao desenvolver tais aplicacoes. Assim, durante o
projeto e implementacao de uma LPS, deve-se levar em consideracao a variabilidade de elementos funcionais
e também da interface com o usuério. No contexto desse estudo experimental, onde serao avaliadas as nota-
¢oes de modelagem de caracteristicas Odyssey-Fex e Ui-odyssey-Fex, foram definidos os seguintes requisitos
funcionais (RQ):

RQ1 - Registrar uma venda

O vendedor devera registrar a venda ao final da escolha do cliente. Como resultado o sistema deve
mostrar uma lista de produtos adquiridos ao final da venda pelo cliente e o sistema deve emitir uma Nota
Fiscal. O cliente tem a opcao de realizar a compra on-line, neste caso o sistema mostra lista de produtos e
a opc¢ao de escolha para o cliente, ao finalizar a compra o sistema mostrara a tela coma lista de produtos
comprados e a numero de cadastro da compra.

RQ2 - Listar vendas efetuadas

O gerente deve poder listar as vendas efetuadas em um periodo definido. Como resultado o sistema deve
mostra uma lista de produtos vendidos no periodo.

RQ3 - Adicionar produto no Estoque

Os produtos que foram recebidos dos fornecedores devem ser cadastrados pelo setor de estoque. Como
resultado o sistema deve mostra uma tela para adicionar ou editar um produto, contendo um botao de salvar
ao final do cadastro e um botao editar caso seja necessério alterar dados do produto cadastrado;

RQ4 - Remover produto do Estoque Ao cadastrar produtos com dados errados o funcionério res-
ponsével podera efetuar a remocao o produto do estoque. Ao final da transacao o sistema mostrara na tela
a mensagem "Produto Removido". Em caso de venda do produto o sistema automaticamente decrementa o
produto do estoque.

RQ5 - Listar produtos em Estoque

Os produtos disponiveis nas lojas poderao ser consultados pelos vendedores e gerente. Como resultado o
sistema deve gerar um relatorio contendo todos os produtos cadastrados no sistema, através de uma consulta
por nome do produto ou ainda pelo cédigo do produto cadastrado.

RQ6 - Consultar promocoes

Os produtos em promogao devem estar disponiveis para consulta, inclusive a composi¢ao dos kits quando
for o caso de venda em conjunto. Como resultado o sistema deve gerar um relatério com todos os produtos
em promogao através da selecao de uma data determinada, e listar os kits de produto em promogao por
nome do produto ou codigo referente ao kit;

RQ7 - Processar Venda

Ao final do registro da venda o cliente terd a opgao de escolher a forma de pagamento, que tem como
alternativas: cartao de crédito, cartdo de débito, cartdo da loja ou dinheiro. O sistema deve mostrar uma
lista com as opgao de forma de pagamento para o funcionario responsével por receber os valores do produto.
Para o cliente deve ser possivel mostra uma tela solicitando a digitagao senha do cartao, caso de digitacao
incorreta da senha o sistema deve solicitar que o cliente digite novamente sua senha, mostrando na tela a
mensagem "Digite sua senha novamente". No caso da transacao ser efetuada com sucesso o sistema deve
mostrar tela com a mensagem de "Transacdo Aprovada'"ou se a transacdo ndo puder sera concluida por
problemas no cartao deve aparecer uma mensagem de erro "Operagao nao concluida procure sua agéncia".
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3 Instrucoes de uso dos Sistemas

Um exemplo de modelo de caracteristicas de uma Linha de Produto no dominio de Varejo sera utilizado
para demonstrar as instrugoes de uso das ferramentas adotadas neste experimento.

3.1 Abertura do Arquivo LPS

Nesta subsecgao sera apresentado um passo a passo referente a abertura do arquivo, no qual deverao ser
modelados as caracteristicas de Interface com Usuario segundo a notagao a ser utilizada.

e A Figura 5, que refere-se a tela inicial do sistema Odyssey-Fex. Nesta tela devem ser feitos os passos 1,
2 e 3, nesta ordem. No 1° passo o usuéario deve selecionar a opgao Open an existent base from..., para
que um arquivo existente seja aberto; no 2° passo o mesmo deve selecionar a palavra Serialization; e
por fim, no 3° passo, selecionar o botao next.

Figura 5: Tela Inicial UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

e Na Figura 6, consta o passo 4, no qual o usuario deve clicar no botao Search, que refere-se ao arquivo
a ser selecionado para ser utilizado na construcao do diagrama de caracteristicas.

Figura 6: Tela Escolha de Arquivo UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

e A Figura 7 mostra o passo 5, no qual pode ser visto o arquivo VarejoRQFinal, que deve ser selecionado
pelo usuéario. No passo 6 o usuério deve clicar no botdo Abrir para que o arquivo seja serializado.



Figura 7: Tela Selegao do Arquivo UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

Figura 8: Tela Abertura Arquivo UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

e A Figura 8 mostra o passo 7, no qual o usuério devera clicar no botao finish para que o arquivo seja
aberto.

e Na Figura 9, mostra o passo 8, que representa o dominio Varejol. Para que este arquivo seja expandido,
o usudrio deve pressionar o botao esquerdo do mouse (duplo clique) no nome do dominio/linha de
produto.

Figura 9: Tela Visualizagao do Diagrama Varejo UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor



e Na Figura 10, o usuério pode observar, ao expandir a arvore Features View, as diversas caracteristicas
que foram modeladas, além do icone que representa o Feature Diagram.

Figura 10: Tela Visualizacao das Features do Diagrama Varejo UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

e Na Figura 11, mostra o passo 9 que representa a selecdo do diagrama de caracteristicas que foi cons-
truido. Para que o usuério possa visualiza-lo é necessério clicar (duplo clique) sobre Features Diagram
que esté localizado na arvore a esquerda.

Figura 11: Tela Selegao Diagrama de Features UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

e Na Figura 12, mostra a imagem do Diagrama de Caracteristicas modelado com todas as suas caracte-
risticas conceituais e funcionais, e seus respectivos relacionamentos.
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3.2 Atividades no UI-Odyssey-Fex

Para obteng¢ao de um melhor entendimento sobre o funcionamento do sistema, seré apresentado a seguir,
um passo-a-passo da construgao de uma caracteristica, bem como a configuragao das propriedades de
cada uma delas, além dos possiveis relacionamentos.

3.2.1 Criacgao de Caracteristicas

Nesta subsecg¢ao serd apresentado os passos para criacao de caracteristicas de dominio do tipo concei-
tuais e do tipo funcionais, as caracteristicas de entidade do tipo usuario do sistema e do tipo interface
com usuério, para que sejam devidamente utilizadas no diagrama a ser concluido no experimento.

— Na Figura 13, o passo 1 indica que para criar uma caracteristica de dominio do tipo conceitual o
usuario devera clicar no icone destacado. Logo apo6s abrird a janela onde devera escrever o label
da caracteristica e para finalizar deve clicar no botao ok concluindo o passo 2.

Figura 13: Criar Caracteristica Conceitual UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— A Figura 14, mostra a caracteristica que foi criada pelo usuario ao final da execugao a cima.

Figura 14: Caracteristica Conceitual UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor
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— Na Figura 15, o passo 3 destaca o icone que deve ser clicado pelo usuario para que seja criada
a caracteristica de dominio do tipo funcional desejada. A seguir, abrird a janela onde devera ser
adicionada a label referente a caracteristica a ser criada. Para finalizar o usuério devera executar
o passo 2 clicando no botao ok para que a caracteristica seja mostrada no diagrama.

Figura 15: Criar Caracteristica Funcional UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— A Figura 16, mostra a caracteristica funcional criada no diagrama de caracteristicas, juntamente
com a caracteristica conceitual ja existente.

Figura 16: Caracteristica Funcional UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— A Figura 17, o passo 5 indica o icone que deve ser clicado pelo usuério para que a caracteristica
entidade do tipo usuério do sistema seja criada. A seguir, deve ser aberta uma tela na qual o
usuario deve adicionar a label da caracteristica e por fim executar o passo 6 clicando no botao Ok
para que a caracteristica seja mostrada no diagrama.
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Figura 17: Caracteristica Usuario do Sistema UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— A Figura 18, mostra a representacao da caracteristica de entidade do tipo usuéario do sistema no
diagrama, juntamente com as demais caracteristicas criadas.

Figura 18: Caracteristica Usuario do Sistema UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— Na Figura 19, o passo 7 indica o icone que deve ser clicado pelo usuario para que a caracteristica
de entidade do tipo interface com usuéario seja criada. Logo a seguir, sera aberta uma tela na qual
o usuéario deve adicionar a label da caracteristica e por fim executar o passo 8, no qual deve clicar
no botao Ok para que a caracteristica seja mostrada no diagrama juntamente com as outras ja
existentes.
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Figura 19: Criar Caracteristica Interface com Usuario UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— Na Figura 20, o usuario pode visualizar a caracteristica entidade do tipo interface com usuério
que foi construida anteriormente.

Figura 20: Caracteristica Interface com Usuéario UI-Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

3.2.2 Configuragao das Propriedades das Caracteristicas

Ao criar uma caracteristica podemos configura-la como opcional ou mandatéria e como um ponto
de variagao ou variante, considerando a sua variabilidade, tendo em vista o dominio que estd sendo
modelado. Para isso, serd necessario seguir alguns passos para configuragao da mesma.

— Na Figura 21, no passo 1 devera ser definido se a caracteristica é variante, invariante ou um ponto
de variagdo. No passo 2, o usuario deve selecionar se a caracteristica é mandatorio clicando no
radio button indicado, estd opgao mostraré a caracteristica com as linhas preenchidas. Ao término
destes passos sua caracteristica esta de acordo com a sua especificacao e podera ser usada em outro
ou no mesmo diagrama, caso seja necessario.
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Figura 21: Configuragao Caracteristicas Mandatoria Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— Na Figura 22, o usuario seguira o passo 1 igualmente a caracteristica mandatoria, a tnica diferenga
serd no passo 2 que sera selecionado o radio button opcional, que mostrara a caracteristica no
diagrama com as linhas tracejadas.

Figura 22: Configuracdo das Caracteristicas Opcional Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

3.2.3 Relacionamentos

Apos ter criado as caracteristicas necessarias, precisamos criar os relacionamentos entre as mesmas.
Sendo assim, esta se¢@o apresenta os passos e icones a serem utilizados para relacionar as caracteristicas
existentes. Tais relacionamentos podem ser consultados na tabela 2, que esta disposta neste manual.

Na Figura 23, no passo 1 demonstra um relacionamento inicial. O usuério deve clicar primeiramente no
icone que esta destacado na barra acima do diagrama de caracteristicas e arrastar de uma caracteristica
até a outra fazendo a ligagdo. A partir deste primeiro relacionamento o usuario podera realizar as
configuragoes necessérias para representar o relacionamento referente a especificagao.
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Figura 23: Relacionamento Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

Na Figura 24, demostra como configurar o tipo de relacionamento que se quer representar. O usuério
deve clicar (duplo clique) na linha do relacionamento, que abrira uma janela onde ele realizara as con-
figuragoes necessaria. Como podemos visualizar no passo 3, o usuério deve clicar no botao Association
Ends que abriré os itens a serem configurados. No passo 4 em Source End o usuario selecionara o tipo
de relacionamento. que pode ser associagao, agregacao e composicao, que foi representado na imagem.
Apos a selegao de todas as configuragoes necessarias devera ser executado o passo 5, clicando no botao
OK.

Figura 24: Configuragao Relacionamento Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

Na figura 25, o usuario precisa criar mais duas caracteristicas do tipo opcional, sendo estas Web e
Local. Estas caracteristicas fazem parte do ponto de variagdo Venda,sendo assim possivel representar o
relacionamento alternativo. Para criar este relacionamento o usuéario de executar o passo 6, que é clicar
no icone na barra acima do diagrama e ligar a caracteristica mandatoéria venda as duas caracteristicas
opcionais criadas.
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Figura 25: Relacionamento Alternativo Odyssey-Fex

Fonte: O Autor
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4 Dominio para Execucao do Estudo Experimental

Sera apresentado a seguir o levantamento dos requisitos do dominio financeiro para que o partici-
pante possa representar no diagrama de caracteristica, aquelas que podem representar interfaces com
0 usudrio.

4.1 Dominio Financeiro

Para construgao dos modelos de caracteristicas de uma Linha de produtos de software sao necessarios
o conhecimento do dominio a ser modelo. Desta forma, seré realizada uma breve descrigao do dominio
Financeiro, focando principalmente as funcionalidades de Home Banking.

O dominio Financeiro trata de movimentagoes de clientes em suas contas bancarias, através de acesso
ao site do banco pela opcao Home Banking. Este dominio possui varias caracteristicas comuns e
alternativas, entre os diversos bancos. Por este motivo pode-se utiliza-lo para representar uma linha
de produto de software. Para tal, foram levantadas algumas das funcionalidades do sistema e descritos
seus requisitos, conforme apresentado a seguir:

— Autenticar no Sistema

— Consultar Extrato

— Realizar Pagamento

— Consultar Saldo do Cartao de Crédito
— Realizar Transferéncia

— Gerenciar Plano de Previdéncia

— Gerenciar Aplicagoes

Assim como em outros dominios, os sistemas financeiros possuam funcionalidades comuns a todas as
aplicacoes de Home Banking, sendo que em algumas instituigoes estas funcionalidades podem possuir
diferentes alternativas de apresentagao ao usuéario final. Sendo assim, as alternativas sao fatores a serem
considerados quando desenvolvemos aplicagoes deste dominio, tendo em vista nao s6 os elementos fun-
cionais, mas também a interface com o usuario relacionada ao dominio podem modelar estas diferentes
alternativas. Para que se possa realizar a modelagem de caracteristicas nas notagoes Odyssey-Fex e
Ui-odyssey-Fex, foram considerados alguns requisitos funcionais que serao apresentados na sequéncia.

4.2 Requisitos do Sistema Financeiro - RQ

Os requisitos funcionais que devem ser modelados a partir do dominio financeiro para ser representado
na notagao Odyssey-Fex para realizagao deste estudo experimental sao:

— RQ1 - Autenticar no Sistema

O cliente deve informar a agéncia de seu banco, o namero de sua conta e a senha. Para isso, o
sistema deve exibir uma tela de autenticacao ao cliente;

— RQ2 - Consultar Extrato

Apos realizar a autenticagdo com sucesso, o cliente pode clicar na op¢ao consultar extrato. Como
resultado o sistema devera mostrar o relatorio (extrato) dos ultimos 30 dias na tela. O sistema
também terda a opgao para o cliente escolher o extrato por periodo, neste caso, ao clicar em
consultar extrato o cliente deve selecionar a opg¢ao por periodo e escolher o periodo entre datas
que deseja consultar. Como resultado o sistema mostrard uma tela com o relatério do extrato
solicitado.
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Manual de Execucao do Estudo Experimental - Avaliando a
Representacao de Interfaces com o Usuario Utilizando Notacoes
de Modelos de Caracteristicas: Um Estudo Empirico

Orientanda: Ildevana Poltronieiri Rodrigues
Orientadora: Ana Paula Terra Bacelo

11 de Junho de 2015

1 Apresentagao

Este documento servira como guia para a apresentacao e execugao de um estudo experimental que faz parte
de um Trabalho de Conclusao de Curso de Bacharelado em Sistemas de Informacao.

Neste documento sera exposta uma breve descri¢do sobre Linha de Produto de Software (LPS), a notagdo
Odyssey-Fex a ser avaliada e a descricao da ferramenta que deveréd ser utilizada durante a execugao do
experimento.

2 Referencial Teoérico

Nesta segao serao apresentados os conceitos sobre linha de produto de software, variabilidade, modelo de
caracteristicas de LPS e sobre a Notagao Odyssey-Fex.

2.1 Linha de Produto de Software

Uma Linha de Produto de Software é constituida a partir de um ntcleo de artefatos comuns a varios produtos,
que representa o conceito de variabilidade, e artefatos especificos de um determinado produto. E importante
destacar que um sistema (produto) gerado a partir de uma LPS, do ponto de vista funcional, é um sistema
como outro qualquer. No entanto, os produtos gerados por uma LPS sao criados a partir de componentes,
ou unidades de c6digo comuns, modulados de acordo com regras definidas durante a anéalise da variabilidade
e do projeto da arquitetura [3].

Segundo alguns autores [2] [5] a adogdo de uma abordagem de LPS pode apresentar diversas vantagens
para as organizacoes, como por exemplo:

e Melhor entendimento do dominio/Linha de Produto de software;

e Aumento da qualidade dos produtos;

e Confianga do cliente com relacao aos produtos gerados;

e Reaproveitamento de componentes e requisitos entre produtos de uma mesma linha;
e Melhora da anélise dos requisitos;

e Melhora do controle de qualidade;

e Redugao dos custos de producao e manutengao;



Apesar dos beneficios que a adogao de uma abordagem de LPS pode propiciar, para obter uma reutilizagao
bem sucedida é necessario realizar diversas atividades durante o projeto de desenvolvimento de uma LPS.
E importante destacar que a adocdo de um processo de desenvolvimento baseado em LPS exige a realizacio
de varias atividades cruciais e especificas - atividades essas que normalmente nao sao realizadas durante um
processo de desenvolvimento tradicional, e.g. processo de desenvolvimento Cascata [9]. Podemos citar como
exemplo de atividade especifica ao contexto de LPS a identificacdo e modelagem de variabilidades de um
dominio.

2.2 Variabilidade

Segundo Becker [1] uma variabilidade consiste em uma capacidade ou caracteristica que um sistema possui,
sendo que no contexto de LPS esta capacidade ou caracteristica diferencia um sistema dos demais gerados
a partir da mesma LPS. Conforme Pohl e Linden [5] uma variabilidade é representada pela habilidade
e a capacidade de alterar e adaptar um sistema em varios aspectos. Uma variabilidade é basicamente
descrita através de pontos de variagao e variantes. Um ponto de variagao descreve onde existem diferengas
nos sistemas finais. E uma caracteristica que pode decidir qual variante sera utilizada pelo sistema. As
variantes consistem em caracteristicas alternativas para um ponto de variacao [3] [5]. As caracteristicas e
suas respectivas variabilidades podem ser representadas através de modelos de caracteristicas de uma LPS
conforme sera detalhado a seguir.

2.3 Modelos de Caracteristicas

Um Modelo de Caracteristicas é uma forma de identificar e denotar variabilidades entre produtos de uma
LPS. Assim, do ponto de vista de variabilidade uma caracteristica pode ser classificada como:

e Mandatéria: Uma caracteristica mandatoria deve obrigatoriamente estar presente em todos os pro-
dutos derivados a partir de uma mesma LPS, conforme a Figura 1.

Figura 1: Caracteristica Mandatoria

Fonte: O Autor

e Opcional: Uma caracteristica opcional representa elementos que podem ou nao estar presentes nos
produtos derivados de uma mesma LPS, conforme a Figura 2.

Figura 2: Caracteristica Opcional

Fonte: O Autor

e Alternativa: esta caracteristica representa diferentes formas de implementagao de um conceito do
dominio para um produto derivado de uma LPS. Conforme a Figura 3, a caracteristica mandatoria
Vendas representa um ponto de variagao que possui duas variantes opcionais Web e Local.



Figura 3: Caracteristica Alternativo

Fonte: O Autor

2.4 Notacao Odyssey-Fex

A notacao Odyssey-Fex que pode ser vista com mais detalhamento no trabalho de conclusao de curso de
Rodrigues [8], Se¢ao 2 - Fundamentagao Tedrica, tem como base o método FODA [4], ¢ atualmente ¢ utilizada
para modelagem de caracteristicas dentro do ambiente de reutilizacdo Odyssey [10]. A nota¢do indica que as
caracteristicas devem ser classificadas em diferentes tipos, representados por seus respectivos icones, conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Notagao Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

A notagao, além da representacao das caracteristicas, propde uma forma diferenciada para identificar os
relacionamentos entre caracteristicas, utilizando em grande parte a notagao da UML para relacioné-las, além
daqueles propostos por Miler [7]. As representagdes dos relacionamentos da notacdo Odyssey-Fex, podem
ser vistas na Tabela 2.



Tabela 2: Tabela de Relacionamentos UML

Fonte: O Autor

Outro aspecto importante a ser destacado nesta notacao é a sua representagao gréfica, permitindo a
modelagem de graficos ciclicos, os quais podem ser expandidos para qualquer dire¢ao, conforme mostra a
Figura 4. Esta figura representa um exemplo de modelo de caracteristicas em um dominio de varejo, o qual
seré utilizado como exemplo nas demais segoes.

2.4.1 Dominio de varejo

O dominio de varejo possui conceitos e funcionalidades que s@o comuns a vérios sistemas deste dominio e
que sao aplicados por diferentes empresas do ramo de vendas de produtos. O varejo consiste na venda de
produtos ou servigos direto ao consumidor [6], como por exemplo aqueles oferecidos em supermercados, em
lojas de vestuario, e farmécias. Mesmo que algumas empresas e alguns subdominios necessitem de certas
funcionalidades especificas, a grande maioria utiliza funcionalidades que sao encontradas em quase todas as
aplicacoes deste tipo de dominio, como por exemplo:

e Gerenciar estoque

e Vender produtos/servigos

e Comprar produtos de Fornecedores
e Gerar Relatorios

Embora estas funcionalidades sejam comuns na maioria das aplicagdes de varejo, em muitos casos elas
possuem diferentes alternativas de apresentacao ao usuario final. Desta forma, a apresentacao de uma fun-
cionalidade ao usuario é um fator que deve ser considerado ao desenvolver tais aplicagoes. Assim, durante o



projeto e implementagao de uma LPS, deve-se levar em consideracao a variabilidade de elementos funcionais
e também da interface com o usuério. No contexto desse estudo experimental, onde serao avaliadas as nota-
¢oes de modelagem de caracteristicas Odyssey-Fex e Ui-odyssey-Fex, foram definidos os seguintes requisitos
funcionais (RQ):

RQ1 - Registrar uma venda

O vendedor devera registrar a venda ao final da escolha do cliente. Como resultado o sistema deve
mostrar uma lista de produtos adquiridos ao final da venda pelo cliente e o sistema deve emitir uma Nota
Fiscal. O cliente tem a opcao de realizar a compra on-line, neste caso o sistema mostra lista de produtos e
a opc¢ao de escolha para o cliente, ao finalizar a compra o sistema mostrara a tela coma lista de produtos
comprados e a numero de cadastro da compra.

RQ2 - Listar vendas efetuadas

O gerente deve poder listar as vendas efetuadas em um periodo definido. Como resultado o sistema deve
mostra uma lista de produtos vendidos no periodo.

RQ3 - Adicionar produto no Estoque

Os produtos que foram recebidos dos fornecedores devem ser cadastrados pelo setor de estoque. Como
resultado o sistema deve mostra uma tela para adicionar ou editar um produto, contendo um botao de salvar
ao final do cadastro e um botao editar caso seja necessério alterar dados do produto cadastrado;

RQ4 - Remover produto do Estoque Ao cadastrar produtos com dados errados o funcionério res-
ponsével podera efetuar a remocgao o produto do estoque. Ao final da transacao o sistema mostrara na tela
a mensagem "Produto Removido". Em caso de venda do produto o sistema automaticamente decrementa o
produto do estoque.

RQ5 - Listar produtos em Estoque

Os produtos disponiveis nas lojas poderao ser consultados pelos vendedores e gerente. Como resultado o
sistema deve gerar um relatorio contendo todos os produtos cadastrados no sistema, através de uma consulta
por nome do produto ou ainda pelo cédigo do produto cadastrado.

RQ6 - Consultar promocoes

Os produtos em promogao devem estar disponiveis para consulta, inclusive a composi¢ao dos kits quando
for o caso de venda em conjunto. Como resultado o sistema deve gerar um relatério com todos os produtos
em promogao através da selecao de uma data determinada, e listar os kits de produto em promogao por
nome do produto ou codigo referente ao kit;

RQT7 - Processar Venda

Ao final do registro da venda o cliente tera a opgao de escolher a forma de pagamento, que tem como
alternativas: cartao de crédito, cartdo de débito, cartdo da loja ou dinheiro. O sistema deve mostrar uma
lista com as opgao de forma de pagamento para o funcionario responsével por receber os valores do produto.
Para o cliente deve ser possivel mostra uma tela solicitando a digitagao senha do cartao, caso de digitacao
incorreta da senha o sistema deve solicitar que o cliente digite novamente sua senha, mostrando na tela a
mensagem "Digite sua senha novamente". No caso da transacao ser efetuada com sucesso o sistema deve
mostrar tela com a mensagem de "Transacdo Aprovada'"ou se a transagao nao puder sera concluida por
problemas no cartao deve aparecer uma mensagem de erro "Operagao nao concluida procure sua agéncia".
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3 Instrucoes de uso dos Sistemas

Um exemplo de modelo de caracteristicas de uma Linha de Produto no dominio de Varejo sera utilizado
para demonstrar as instrugoes de uso das ferramentas adotadas neste experimento.

3.1 Abertura do Arquivo LPS

Nesta subseccao serd apresentado um passo-a-passo referente a abertura do arquivo, no qual deverao ser
modelados as caracteristicas de Interface com Usuario segundo a notagao a ser utilizada.

e A Figura 5, que refere-se a tela inicial do sistema Odyssey-Fex. Nesta tela devem ser feitos os passos 1,
2 e 3, nesta ordem. No 1° passo o usuéario deve selecionar a opgao Open an existent base from..., para
que um arquivo existente seja aberto; no 2° passo o mesmo deve selecionar a palavra Serialization; e
por fim, no 3° passo, selecionar o botao next.

Figura 5: Tela Inicial Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

e Na Figura 6, consta o passo 4, no qual o usuario deve clicar no botao Search, que refere-se ao arquivo
a ser selecionado para ser utilizado na construcao do diagrama de caracteristicas.

Figura 6: Tela Escolha de Arquivo Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

e A Figura 7 mostra o passo 5, no qual pode ser visto o arquivo VarejoRQFinal, que deve ser selecionado
pelo usuéario. No passo 6 o usuério deve clicar no botdo Abrir para que o arquivo seja serializado.



Figura 7: Tela Selegdo do Arquivo Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

Figura 8: Tela Abertura Arquivo Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

e A Figura 8 mostra o passo 7, no qual o usuério deveré clicar no botao finish para que o arquivo seja
aberto.

e Na Figura 9, mostra o passo 8, que representa o dominio Varejol. Para que este arquivo seja expandido,
o usudrio deve pressionar o botdo esquerdo do mouse (duplo clique) no nome do dominio/linha de
produto.

Figura 9: Tela Visualizagao do Diagrama Varejo Odyssey-Fex

Fonte: O Autor



e Na Figura 10, o usuario pode visualizar, ao expandir a arvore Features View, as diversas caracteristicas
que foram modeladas, além do icone que representa o Feature Diagram.

Figura 10: Tela Visualizacao das Features do Diagrama Varejo Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

e Na Figura 11, mostra o passo 9 que representa a selecdo do diagrama de caracteristicas que foi cons-
truido. Para que o usuério possa visualiza-lo é necessério clicar (duplo clique) sobre Features Diagram
que esté localizado na &rvore a esquerda.

Figura 11: Tela Sele¢ao Diagrama de Features Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

e Na Figura 12, mostra a imagem do Diagrama de Caracteristicas modelado com todas as suas caracte-
risticas conceituais e funcionais, e seus respectivos relacionamentos.
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3.2 Atividades no Odyssey-Fex

Para obteng¢ao de um melhor entendimento sobre o funcionamento do sistema, seré apresentado a seguir,
um passo-a-passo da construgao de uma caracteristica, bem como a configuragao das propriedades de
cada uma delas, além dos possiveis relacionamentos.

3.2.1 Criagao de Caracteristicas

Nesta subsecgao serao apresentados os passos para criagao de caracteristicas de dominio do tipo con-
ceituais e do tipo funcionais e as caracteristicas de entidade do tipo usuario do sistema, para que sejam
devidamente utilizadas no diagrama a ser concluido no experimento.

— Na Figura 13, o passo 1 indica que para criar uma caracteristica de dominio do tipo conceitual o
usuario devera clicar no icone destacado. Logo apos abrird a janela onde devera escrever o label
da caracteristica e para finalizar deve clicar no botao ok concluindo o passo 2.

Figura 13: Criar Caracteristica Conceitual Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— A Figura 14, mostra a caracteristica de dominio do tipo conceitual que foi criada pelo usuéario ao
final da execugao a cima.

Figura 14: Caracteristica Conceitual Odyssey-Fex

Fonte: O Autor
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— Na Figura 15, o passo 3 destaca o icone que deve ser clicado pelo usuario para que seja criada
a caracteristica de dominio do tipo funcional desejada. A seguir, abrird a janela onde devera ser
adicionada a label referente a caracteristica a ser criada. Para finalizar o usuério devera executar
o passo 2 clicando no botao ok para que a caracteristica seja mostrada no diagrama.

Figura 15: Criar Caracteristica Funcional Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— A Figura 16, mostra a caracteristica de dominio do tipo funcional criada no diagrama de carac-
teristicas, juntamente com a caracteristica conceitual j& existente.

Figura 16: Caracteristica Funcional Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— A Figura 17, o passo 5 indica o icone que deve ser clicado pelo usuério para que a caracteristica
de entidade do tipo usuario do sistema seja criada. A seguir, deve ser aberta uma tela na qual o
usuario deve adicionar a label da caracteristica e por fim executar o passo 6 clicando no botao Ok
para que a caracteristica seja mostrada no diagrama de caracteristicas que esta sendo construido.
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Figura 17: Caracteristica Entidade Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

— A Figura 18, mostra a representacao da caracteristica de entidade do tipo usuario do sistema no
diagrama, juntamente com as demais caracteristicas criadas.

Figura 18: Caracteristica Entidade Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

3.2.2 Configuragao das Propriedades das Caracteristicas

Ao criar uma caracteristica podemos configura-la como opcional ou mandatoéria e como um ponto
de variagdo ou variante, considerando a sua variabilidade, tendo em vista o dominio que esté sendo
modelado. Para isso, seré necessario seguir alguns passos para configuragao da mesma.

— Na Figura 19,n0 passo 1 devera ser definido se a caracteristica é variante, invariante ou um ponto
de variagao. No passo 2, o usuario deve selecionar se a caracteristica é mandatorio clicando no
radio button indicado, estd op¢ao mostrara a caracteristica com as linhas preenchidas. Ao término
destes passos sua caracteristica esta de acordo com a sua especificagao e podera ser usada em outro
ou no mesmo diagrama, caso seja necessario.

— Na Figura 20, o usuéario seguira o passo 1 igualmente a caracteristica mandatoéria, a tinica diferenca
serd no passo 2 que sera selecionado o radio button opcional, que mostrara a caracteristica no
diagrama com as linhas tracejadas.
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Figura 19: Configuragao Caracteristicas Mandatoria Odyssey-Fex

Fonte: O Autor
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Figura 20: Configuracao das Caracteristicas Opcional Odyssey-Fex

Fonte: O Autor
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3.2.3 Relacionamentos

Apos ter criado as caracteristicas necessarias, precisamos criar os relacionamentos entre as mesmas.
Sendo assim, esta seg@o apresenta os passos e icones a serem utilizados para relacionar as caracteristicas
existentes. Tais relacionamentos podem ser consultados na Tabela 2, que esta disposta neste manual.

Na Figura 21, no passo 1, mostra o icone que o usuério deve clicar para realizar o relacionamento
inicial, logo apos deve clicar na caracteristica inicial e arrastar até a outra fazendo a ligacdo. A seguir
deve realizar o passo 2, no qual o deve clicar (duplo clique) sobre o relacionamento existente e efetuar
as configuragoes necessérias para representar o relacionamento referente a especificacao.

Figura 21: Relacionamento Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

Na Figura 22, demostra como configurar o tipo de relacionamento que se quer representar. O usuério
deve clicar (duplo clique) na linha do relacionamento, que abrira uma janela onde ele realizara as con-
figuracoes necessaria. Como podemos visualizar no passo 3, o usuario deve clicar no botao Association
Ends que abrira os itens a serem configurados. No passo 4 em Source End o usuario selecionara o tipo
de relacionamento. que pode ser associagao, agregacao e composicao, que foi representado na imagem.
Apos a sele¢ao de todas as configuragoes necessarias deveré ser executado o passo 5, clicando no botao
OK.

Na figura 23, o usuério precisou criar mais duas caracteristicas, no qual foi representado caracteristi-
cas opcional e a partir da caracteristica mandatoria Venda, foi possivel representar o relacionamento
alternativo. Para criar este relacionamento o usuario de executar o passo 7, que é clicar no icone na
barra acima do diagrama e ligar a caracteristica venda a caracteristica web e a caracteristica Local.
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Figura 22: Configuracao Relacionamento Odyssey-Fex

Fonte: O Autor

Figura 23: Relacionamento Alternativo Odyssey-Fex

Fonte: O Autor
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Uso de Modelos de Caracteristicas em Linha de Produto
de Software

Orientanda: lldevana Rodrigues
Orientadora: Ana Paula Bacelo

e ——
\

Agenda
J Apresentacao
J  Linha de Produto de Software
' Caracteristica: Conceito
'd Variabilidade: Conceito
J  Modelos de Caracteristicas

' Feature Oriented Domain Analysis - Kang
1 FeatuRSEB

J Notagao Odyssey-Fex

J Notacdo Ul-Odyssey-Fex

Estudo Experimental



Apresentacao

TC — Avaliar por meio de um experimento controlado as vantagens na representagao
de interfaces com o usuario em modelos de caracteristicas de uma LPS.

Contexto — uso de infraestrutura ja desenvolvida em TCCs orientados pela Prof.
Dra. Ana Paula Terra Bacelo — Projeto de Pesquisa em Reutilizagdo de Interfaces
com o Usuario em Linhas de Produto de Software.

O estudo experimental é realizado com duas notagoes:
> (Odyssey-Fex desenvolvida pela COOPE da UFRJ
> UI-Odyssey-Fex, estendida em Projeto de TCC de Rodrigo Oliveira - BSI - PUCRS/
2014.

Linha de Produto de Software - LPS

Pode ser definida como um conjunto de sistemas que compartiiham um conjunto de
caracteristicas comuns e gerenciadas, que satisfazem uma necessidade ou missao
especifica de um determinado segmento de mercado e sdo desenvolvidos a partir de um
nucleo de artefatos, e de forma predefinida.(CLEMENTS; NORTHROP, 2001)

> O processo de desenvolvimento de uma LPS é
composto por 3 atividades:
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Caracteristica: Conceito

Uma caracteristica (feature) representa uma capacidade/abstracao da LPS
obtidas por especialistas, usuarios e a partir de sistemas ja existentes
durante o Desenvolvimento do Nucleo de Artefatos.(Kang et.al,1990)

Exemplos: Caracteristicas de Carros — Ar condicionado, cambio, motor
Caracteristicas de Editor Texto (Word) — Tipos de extensdes que
podem ser salvos .doc, .txt, etc.

Variabilidade: Conceito

O objetivo principal é a identificacdo e a posterior reutilizacao sistematica das
caracteristicas dos sistemas, possibilitando representar as diferencas entre os
produtos e/ou aplicagbes de uma LPS, bem como explorar as caracteristicas
comuns entre elas (BECKER, 2003).

Uma Variabilidade é descrita por:
> Ponto de Variagao (PV) - descreve onde existem diferencas nos sistemas
finais.
> Variante(V) - consiste em caracteristicas alternativas para um ponto de
variacao.
Motor de carro (PV)— alcool, gasolina, diesel (V)

\ Sistema Venda (PV) — Web ou Local (V)



Modelos de Caracteristicas

> Consiste na forma de se identificar uma caracteristica em uma LPS.
Modelo de Caracteristica pode ser representado por uma estrutura de arvore,
no qual os nos representam as caracteristicas e as arestas os relacionamentos

entre elas.

Desta forma as caracteristicas podem ser classificadas em:

Mandatorias Opcionais Alternativas

Métodos de Linha de Produto e Notacdes de Modelos de
Caracteristicas

Serao apresentados brevemente alguns dos métodos de LPS e Notagdes de Modelos de
Caracteristicas:

> Feature Oriented Domain Analysis - Kang
Proposto por Kang et.al. 1990, foi o precursor das notagdes de modelos de caracteristicas.
Foi usado como base para construgéo e extensao das notagdes que serao utilizadas neste

experimento.

Carro

Compreende trés atividades:
[1  Analise de Contexto; Caracteristica
7 Modelagem de Dominio; Caracteristicas ol

[l Modelagem de Arquitetura. Transmissdo  Cavalo-vapor Ar Condicionado

Regra de Composicéo:
Ar Condicionado requer Cavalo-Vapor

Caracteristicas
Alternativas

Manual Automatica

Raciocinio:
Manual é mais econémico




Métodos de Linha de Produto e Notacdes de Modelos de
Caracteristicas

> FeatuRSEB

Este método é resultado da combinagdo do método Kang com o método RSEB (Favaro,Mazzini,
2009).
O RSEB ¢ baseado na reutilizagao sistematica orientado a casos de uso baseados em UML (Unified
Modeling Language)(OMG, 2014)

Este modelo faz uso das notacoes:
[J  Funcionais;

0 Arquiteturais;
0 Implementacao;

Notacdo Odyssey-Fex

Proposta por Regiane Oliveira,2006 -
Dissertacdo de Mestrado UFRJ.

Tem como base o método Kang et.al.,
1990

E utilizada dentro do ambiente de
reutilizacao Odyssey

> |Incorpora elementos do Modelo de

Caracteristicas do ambiente proposta
por Miler, 2000.
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Notacdo Odyssey-Fex

Esta notacéo propde uma forma
diferenciada de representar
relacionamentos entre
caracteristicas.

A notagdo mantém alguns
relacionamentos da UML e possui
outros especificos da notagao.

Notacdo Ul-Odyssey-Fex

Mesma representagcédo da notagdo Odyssey-Fex.

A semantica foi extendida para que pudesse
representar — Caracteristicas do tipo interface
com O usuario.

Implementada por Rodrigo Oliveira, 2014 - TCC
PUCRS.

Deve ser utilizado o relacionamento de
<<implemented by>> para representar a relagéo
de uma caracteristica de Interface de Usuario
com qualquer outra caracteristica da Linha de
produto.

Os demais relacionamentos da notagdo Odyssey-
FEX foram mantidos



Estudo Experimental

O estudo Experimental servira para comparar as Notagdes Odyssey-Fex e Ul-Odyssey-
fex.
Para isso serao realizados os seguintes passos:

Preenchimento do Questionario de Caracterizagdo dos Participantes

Preenchimento do Formulario de Consentimento

Treinamento dos participantes

Realizacdo do Experimento

Preenchimento do Questionario de Avaliagdo do Estudo Experimental - Notagao
Odyssey-Fex

Preenchimento do Questionario de Avaliagdo do Estudo Experimental - Notagéo Ul-

dyssey-Fex
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