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O desenvolvimento de atividades em cenarios dinamicos e multivariados pode ser
de dificil gerenciamento, pois os dados gerados a partir de tais atividades podem ser
numerosos, de diferentes tipos e de dificil interpretacdo. Metodologias de suporte a
ambientes dinamicos envolvem a promocao da percepgédo (awareness), compartilhando
informac0es e viabilizando anélises mais eficientes dos dados resultantes das atividades
desenvolvidas. A fim de definir quais conceitos devem ser considerados e monitorados,
0 conceito de gerenciamento de contexto pode ser adotado, destacando as informacdes
mais relevantes, das quais os stakeholders envolvidos devem estar conscientes.
Mecanismos de representacgao das situacdes de interesse devem ser planejados, de forma
a tornar a interpretacdo dos valores uma tarefa inteligivel.

Este trabalho apresenta a abordagem CAVE, que visa apoiar o uso apropriado de
visualizag¢des por meio de técnicas de sensibilidade ao contexto, promovendo a percepcao
em diferentes situagdes, com um foco inicial em cenarios de desenvolvimento de
software. A abordagem prové um mecanismo de suporte atraves de visualizagdes
sensiveis ao contexto, que possibilitam analises de questdes mais relevantes no momento
atual de um dado cenario. Esta abordagem foi avaliada a partir da execucdo de um estudo
de observacao, cujos resultados fornecem indicadores positivos de sua aplicabilidade em

cenarios de desenvolvimento de software.
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The development of activities in dynamic and multivariate scenarios may be
difficult to manage, because the data generated from such activities can be big, with
different types and hard to interpret. Support methodologies to dynamic environments
may promote awareness, sharing information and making analysis more efficient. In order
to define which concepts must be handled and monitored, the context management
concept can be adopted, highlighting the most relevant data, those that the stakeholders
should be aware of. Mechanisms of representation of the situations of interest must be
planned, in a way to make the interpretation of values an intelligible task.

This work presents the CAVE approach that aims at supporting the appropriate
use of visualizations together with context-awareness techniques, promoting awareness
in different situations, with an initial focus on software development scenarios. The
approach provides a support mechanism through context-aware visualizations, which
helps the analysis of the most relevant issues at the current moment in a given scenario.
This approach was evaluated through the execution of an observation study, which results

show positive indicators for its applicability in software development scenarios.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Motivacao

O desenvolvimento de qualquer produto ou servigo novo pode ser caracterizado
como uma tarefa de conhecimento intensivo (RAMESH & TIWANA, 1999). O
desenvolvimento de software, comumente centrado em projetos, ainda costuma envolver
muitos desafios e dificuldades especificas. Ambientes de engenharia de software, visando
prover suporte ao desenvolvimento, acabam reunindo uma variedade sempre dindmica de
tecnologias, processos e conhecimentos (GRAMBOW et al., 2012).

Em ambientes multivariados, onde a quantidade de informacGes disponiveis é
grande e a necessidade pela tomada de decisao rapida € alta, metodologias de suporte sdo
bem-vindas, podendo ser essenciais, dependendo da complexidade dos dados disponiveis.
Indicadores apropriados que sintetizem as informacdes e viabilizem analises rapidas e
precisas sdo demandas comuns em organizagdes de diferentes dominios.

Conhecer todos os aspectos importantes que devem ser considerados para uma
anélise apurada das necessidades atuais em um projeto, como dados relativos a equipe,
ao prazo disponivel e aos recursos utilizados, pode ser uma tarefa complexa. Algum
aspecto pode ser involuntariamente ignorado, passando despercebido por diferentes
membros de uma organizacdo. Mesmo com tais aspectos mapeados, acompanhar seus
estados em tempo real e verificar quando uma determinada ac&o é necessaria amplia ainda
mais a complexidade deste cenario.

Destacar um contexto de um cenario com muitas situacdes relevantes pode ser
uma abordagem necessaria e um desafio a ser superado. A consciéncia (awareness) de
uma pessoa sobre os elementos existentes em seu ambiente em certo local e tempo
especifico, denominada como “percepcdo de situagdao” (LI et al., 2013), pode ser
considerada como requisito para tomada de decisdo apropriada, ou pelo menos,
suficientemente baseada em indicadores.

No desenvolvimento de software, tais caracteristicas de ambientes multivariados
acabam sendo verificadas em diferentes escalas, de forma que desafios referentes a
percepcao também estdo presentes. Projetos de software acabam envolvendo questfes
como planejamento atual, prazos, prioridade de componentes e dependéncias entre estes
e desenvolvedores (TREUDE & STOREY, 2010). Diferentes aspectos podem ser



necessarios para cada envolvido em um processo de desenvolvimento de software, a fim
de lidar com problemas e decisoes criticas.

Mecanismos e estudos para entender e apoiar metodologias de promocéo de
percepcdo podem ser considerados como de grande interesse para ambientes
multivariados. Como os dados provenientes de diferentes cenarios necessitam de
diferentes alternativas para analise, abstracdes graficas disponibilizam técnicas para
destacar registros importantes e realizar interagdes para ampliar as formas de efetuar tal
analise (SCHOTS et al., 2012).

Como processos de desenvolvimento de software podem ser bem dindmicos,
visualizacdes podem facilitar o acompanhamento dos dados gerados. No entanto, com um
numero grande de tarefas sendo realizadas e diferentes papéis envolvidos, reconhecer
rapidamente situacdes criticas pode ndo ser tdo simples ou mesmo imediato. Uma
perspectiva de sensibilidade ao contexto pode colaborar nesse sentido, atuando como uma
alternativa a fim de ampliar a percepcéo dos diferentes aspectos que devem ser analisados

através do destaque de visualizacGes apropriadas em determinado momento.
1.2 Hipdtese e Objetivo

Reconhecendo a utilidade de técnicas de visualizagdo de informacédo, que
envolvem a adocdo de estruturas para representacdo de informag6es (CHEN, 2006), este
trabalho parte da hipdtese de que a incorporagdo de conceitos de sensibilidade ao
contexto pode indicar a adocdo de determinadas representacGes graficas mais
adequadas e orientadas a problemas atuais. A partir das dificuldades mencionadas para
analisar uma grande quantidade de dados, visando uma tomada de decisdo mais eficiente,
0 objetivo dessa dissertacdo € promover a percepcado em diferentes situa¢Ges, com um
foco inicial em cenarios de desenvolvimento de software, apoiando o uso apropriado de
visualizacbes por meio de técnicas de sensibilidade ao contexto. Neste sentido, o
diferencial deste trabalho estd na integracdo de sensibilidade ao contexto aos
conhecimentos obtidos na area de visualizacéo de informacao.

Para alcangar o objetivo deste estudo, € importante destacar formas de organizar
elementos de contexto, que sejam relevantes para diferentes analises, em um modelo
estruturado. A funcdo de cada elemento é importante para relacionar o reconhecimento
de eventos em ocorréncia com ac¢des a serem apresentadas como resultado. Categorias

comuns em modelos de contexto, destacando dimensfes e elementos frequentes em



qualquer dominio, também podem ser consideradas como forma de guiar no processo de
compilacéo das informacdes relevantes para um cenario, a fim de compor o contexto.

Visando oferecer formas de customizar a visualizacdo resultante, fator importante
para flexibilizar e ampliar as possibilidades de analise, um levantamento dos elementos
de visualizacdo de informacdo existentes é necessario. Uma estruturacdo das metaforas e
técnicas de visualizacdo pode colaborar para a identificacdo de qual elemento seria Util
para atender a uma necessidade de interacdo ou apresentacao dos dados. Ou seja, espera-
se que visualiza¢des possam ser claras, cumprindo seu objetivo geral de permitir anélises,
com usuarios explorando informacgdes, respondendo questdes e descobrindo tendéncias e
relacdes inesperadas (BERTINI, 2004).

A fim de concretizar os conceitos explorados, este trabalho inclui o
desenvolvimento de uma plataforma, denominada CAVE (Context-Aware Visualization
Engine). Por meio desta plataforma, pretende-se permitir a visualizagcdo de dados e a
verificacdo de alertas para situagfes que merecam atencao no instante em que ocorrem.
A plataforma utiliza como entrada um modelo de contexto, verifica valores de dados
provenientes de sistemas de interesse e apresenta visualizacdes para permitir a analise de
situacdes relevantes em um cenério.

Como forma de aplicagédo da abordagem, em uma organizacdo que lide com
diferentes situacdes de interesse, 0 monitoramento de contexto identifica a ocorréncia de
eventos mapeados. A fim de apoiar os stakeholders relacionados a tais eventos,
visualizagdes apropriadas sdo apresentadas, facilitando a anélise de questdes e problemas
destacados no momento atual. Com tal mecanismo de visualiza¢do sensivel ao contexto,
as representagcdes graficas que devem ser verificadas em determinado instante sdo
indicadas aos stakeholders automaticamente, possivelmente agilizando a identificacéo de
problemas e a tomada de deciséo.

Um exemplo que demonstra um caminho de adog&o para a presente abordagem
pode ser notado em um cenario de desenvolvimento de software, onde diversas tarefas
sdo realizadas e cabe ao gerente de projeto observar o cumprimento de prazos e
estabelecer planejamentos. Se muitas tarefas se encontram atrasadas ou pelo menos uma
tarefa com alta prioridade foge ao prazo estabelecido, agdes devem ser realizadas a fim
de mitigar os impactos que venham a acontecer. Com visualizagdes sensiveis ao contexto,
0 gerente de projeto poderia perceber, através de representacdes graficas
automaticamente apresentadas, que o andamento das atividades ndo se encontra em um

ritmo adequado. Regras estabelecidas no contexto do cenario reconheceriam prazos nao
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respeitados de fases do projeto e indicariam visualizagGes para tratar o problema de
tarefas atrasadas.
1.3 Organizagao

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos. O capitulo atual apresentou a
motivacdo para o desenvolvimento da pesquisa, além de destacar os objetivos do trabalho
realizado.

O Capitulo 2 apresenta os principais conceitos sobre sensibilidade ao contexto.
Uma fundamentacdo tedrica aborda desde os pilares da area de ubiquidade até as
caracteristicas comuns em sistemas sensiveis ao contexto. Uma apresentacdo dos
diferentes elementos existentes em um modelo de contexto é realizada.

A area de visualizacdo de informacéo é explorada no Capitulo 3. Sua importancia
é reconhecida em conjunto com os conceitos de percepc¢éo, onde visualizagGes podem ser
adotadas para amplia-la. O levantamento de diferentes elementos que podem compor
visualizagdes também é detalhado.

Ap0s a fundamentacdo teorica, o Capitulo 4 descreve a abordagem de visualizacdo
sensivel ao contexto, destacando os conceitos utilizados. A fim de verificar o diferencial
com relacdo a outras abordagens, uma analise comparativa € realizada.

O Capitulo 5 detalha a implementacdo da plataforma CAVE com suas
possibilidades de adocdo. A utilizacdo da plataforma é descrita, visando demonstrar as
funcionalidades existentes e opc¢des disponiveis.

Ja o Capitulo 6 apresenta a avaliacdo da abordagem por meio de um estudo de
observacdo. O objetivo, a definicdo e os procedimentos do estudo sdo descritos,
destacando os cenarios propostos, bem como as analises obtidas a partir dos resultados
fornecidos por participantes.

Finalizando, o Capitulo 7 apresenta as consideracGes finais deste estudo,
ressaltando as contribuicbes da pesquisa, as limitacdes identificadas, além de

possibilidades de trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - SENSIBILIDADE AO CONTEXTO

2.1 Introducao

Prover respostas adequadas para cada solicitacdo € um objetivo comum e
importante para diferentes tipos de sistemas. Para determinados casos, 0 conjunto de
requisicbes pode ser muito grande e variavel, o que dificulta o mapeamento entre
solicitacdes e resultados recomendaveis. Nesse sentido, abordagens especiais devem ser
consideradas, de modo a viabilizar o gerenciamento de tais possibilidades de respostas.

Uma abordagem que utiliza metodologias para organizar as entradas reconhecidas
e suas respectivas saidas aplica o conceito de sensibilidade ao contexto. Sistemas
sensiveis ao contexto sdo caracterizados por extrair informacdes de ambientes e usuarios,
visando fornecer respostas customizadas de acordo com cada estado reconhecido (CHEN
& KOTZ, 2000).

E importante ressaltar a propriedade extensivel de uma abordagem sensivel ao
contexto, uma vez que é possivel ampliar os estados mapeados, adicionando novos
elementos ao contexto. No caso de sistemas de informacéo, pode-se editar o conjunto de
entradas e saidas permitidas, o que pode tornar a aplicacdo do sistema mais eficiente.

Visando adotar o conceito de contexto para uma abordagem voltada para
visualizacdo de software, este capitulo relne a fundamentacao teorica sobre a area de
sensibilidade ao contexto extraida da literatura. A Se¢do 2.2 apresenta os conceitos de
sensibilidade ao contexto. A Secdo 2.3 explica os elementos existentes em um modelo de
contexto. As consideracdes finais acerca da utilizacdo de sensibilidade ao contexto sdo

apresentadas na Secéo 2.4.

2.2 Conceitos

Sensibilidade ao contexto é um conceito que, para ser compreendido com clareza,
requer o conhecimento de outros fatores relacionados a area. Sua utilizagdo ndo € restrita
a apenas um dominio, por isso, diferentes abordagens podem adotar a sensibilidade ao
contexto com uma perspectiva propria. Nesse sentido, é importante destacar a area de
origem da sensibilidade ao contexto, bem como uma definicdo que seja compativel com

diferentes aplicacoes.



2.2.1 Ubiquidade

A sensibilidade ao contexto € uma propriedade presente em alguns sistemas e
advem de uma area mais ampla, composta pelos chamados sistemas ubiquos (WEISER,
1991). A denominada “computacgdo ubiqua” envolve o uso de computadores diante de sua
disponibilidade constante em um ambiente, 0 que tornaria seu uso, de certa forma,
transparente (ou seja, imperceptivel) para as pessoas.

Por ser um campo bem amplo, é importante reconhecer quais propriedades sdo
comuns em projetos de software ubiquo. Um sistema pode ser caracterizado como ubiquo
quando atende a um subconjunto destas propriedades. SPINOLA et al. (2007) apresentam
um levantamento de caracteristicas de computagdo ubiqua, conforme listado abaixo:

e Onipresenca de servigo,

¢ Invisibilidade,

e Sensibilidade ao contexto,

e Comportamento adaptavel,

e Captura de experiéncia,

e Descoberta de servico,

e Composicéo de funcdes,

e Interoperabilidade espontanea,

e Heterogeneidade de dispositivos, e
e Toleréncia a falhas.

E importante destacar que muitas dessas caracteristicas tém sua definicio
permeando as fronteiras das demais, ou até mesmo acaba sendo comum a aplicacéo de
multiplas carateristicas em conjunto. Um exemplo esta na propria “sensibilidade ao
contexto”. Sua fung¢ao esta relacionada a coleta de dados do ambiente, o que também pode
ser interpretado pela caracteristica “captura de experiéncia”, que registra informacoes
para uso posterior. O resultado da aplicacdo de técnicas voltadas para sensibilidade ao
contexto esta no fornecimento de respostas apropriadas, o que também pode ser associado
a caracteristica “comportamento adaptavel”.

2.2.2 Contexto

Em ambientes dinamicos, gerenciar o conhecimento adquirido ao longo de
projetos legados pode colaborar na tomada de decisdo, acelerando tal tarefa. Com esse
objetivo, capturar e disponibilizar as circunstancias que tiveram como resultado a tomada

de decisdo (ou a criacdo de algum artefato) pode permitir uma reutilizacdo de tal
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conhecimento de forma mais sistematizada em situagdes futuras (NUNES et al., 2007).
Essas circunstancias em que determinado evento ocorre sdo consideradas informagoes
potencialmente relevantes para o contexto.

CHEN & KOTZ (2000) destacam o sentido vago dado para o termo “contexto”,
uma vez que qualquer coisa acontece em certo contexto, em alguma condicdo. Por isso,
de acordo com o uso dado, considerando o dominio abordado, é importante definir como
0 contexto sera caracterizado para tal aplicacao.

Diversos autores buscam prover defini¢fes gerais para contexto. SCHILIT et al.
(1994) dividem contexto em trés categorias: contexto de computacdo, incluindo
caracteristicas relacionadas a conectividade e recursos como impressoras, monitores e
estacdes de trabalho; contexto de usuéario, considerando dados como perfil, localizacao e
situacdo social; e contexto fisico, como temperatura, condi¢des de transito e niveis de
ruido. Além disso, segundo os autores, ainda seria possivel destacar um contexto de
tempo e reunir as categorias anteriores ao longo do tempo, a fim de criar um histérico de
contexto. Outra proposta (DEY & ABOWD, 1999) identifica contexto como qualquer
informacdo que possa ser usada para caracterizar a situacdo de uma entidade, sendo esta
entidade qualquer coisa de relevancia para a interacdo entre usuarios e sistemas,
incluindo-os.

O conceito de contexto adotado neste trabalho segue a definicdo proposta por
BREZILLON & POMEROL (1999), que consideram contexto como uma descri¢io
complexa do conhecimento que ndo é necessariamente explicito, mas bem conhecido.
Nesse sentido, 0 conhecimento contextual pode ser definido como todo conhecimento
que é relevante e que pode ser aplicado para entender um determinado problema de
decisdo com suas circunstancias. Ainda seria possivel distinguir o contexto de acordo com
o foco de atencdo, uma vez que o foco determina o que deve ser considerado relevante no
contexto.

2.2.3 Computacéo Sensivel ao Contexto

A partir de um contexto definido, € necessario investigar metodologias para se
fazer um uso eficiente e eficaz de tais tipos de informacdes. A computacdo sensivel ao
contexto atua nessa linha, visando implementar alternativas para cada aplicacdo em que

se busque atender requisitos de ubiquidade.



A fim de dotar uma aplicacdo de funcionalidades sensiveis ao contexto, ou seja,
que fornecam resultados orientados a ocorréncia de determinados eventos, quatro
categorias de mecanismos podem ser escolhidas (SCHILIT et al., 1994):

e Selecdo por proximidade, apresentando opc¢des mais proximas do contexto atual
para o usudrio interagir;

¢ Reconfiguracdo contextual automatica, ou seja, um processo que visa adicionar,
alterar ou remover componentes e suas conexdes de acordo com mudangas no
contexto;

e Informacgdes e comandos contextuais, que produzem resultados variados de

acordo com o contexto em que em ocorrem; e

e Ac0es disparadas por contexto, indicando as adaptacdes para o sistema por meio
de regras IF-THEN.

Apesar das diferentes opcOes de se aplicar orientacdo ao contexto em sistemas,
pode-se identificar objetivamente dois tipos de abordagens: sensibilidade ao contexto
ativa e sensibilidade ao contexto passiva (CHEN & KOTZ, 2000). A abordagem ativa
envolve a adaptacdo automatica, modificando o comportamento de um sistema a partir
do contexto descoberto. A sensibilidade ao contexto passiva parte do principio de se
apresentar 0 novo contexto para 0 usuario, ou ao menos guardar o estado para uso
posterior. De forma geral, a abordagem passiva atua como um mecanismo de suporte para
0 usuario sob demanda, enquanto que a abordagem ativa atua de modo mais transparente.

Independente da abordagem escolhida, deve-se buscar uma forma adequada para
se organizar o conjunto de informagfes presentes no contexto. Essa estrutura sera
importante para o processamento posterior durante o gerenciamento do contexto. Nesse

sentido, deve-se planejar a ado¢do de um modelo de contexto e de seus elementos.
2.3 Modelo de Contexto

Diversas alternativas podem ser adotadas para representar informacdes relevantes
em contextos, como pares chave-valor, modelos orientados a objeto e ontologias, dentre
outras (BALDAUF et al., 2007). Um aspecto que deve ser considerado na modelagem de
contexto envolve a identificacdo de técnicas de representacdo que que sejam adequadas
para as caracteristicas da informacao contextual (VIEIRA, 2008).

De modo a atender aos requisitos de representacdo de um contexto, ou seja,
estruturar de forma completa e organizada todos os elementos relevantes de tal contexto,
optou-se pelo uso da notacdo UbiFEX (FERNANDES et al., 2008), desenvolvida no



grupo de Reutilizacdo de Software do Programa de Engenharia de Sistemas e
Computacio (PESC) da COPPE/UFRJ!. Esta notacéo estende a notagdo Odyssey-FEX
(BLOIS et al., 2006), desenvolvida para representar caracteristicas de dominio em um
modelo, com todos o0s conceitos comuns e varidveis, além de seus relacionamentos, para
um mesmo dominio (FERNANDES et al., 2008). A modelagem de caracteristicas é uma
técnica voltada para a identificacdo de tais caracteristicas. Esta técnica faz parte da
Engenharia de Dominio, que visa a geracdo de artefatos reutilizaveis (PRIETO-DIAZ &
ARANGO, 1991).

Na notagdo Odyssey-FEX, as caracteristicas sdo dispostas como: (i) pontos de
variacdo, em que a caracteristica é especializada para atender aos requisitos; (ii) variantes,
que representam funcionalidades especializando os pontos de variagéo; e (iii) invariantes,
caracteristicas obrigatérias na selecdo final (BLOIS et al., 2006). Os relacionamentos
entre as caracteristicas também sdo exibidos no modelo, apresentando relagdes de
associacdo e hierarquia entre as caracteristicas.

A modelagem de caracteristicas respeita uma abordagem em trés dimensdes
(FERNANDES et al., 2008) (FERNANDES et al., 2011): (i) categoria, em gque uma
caracteristica pode ser classificada quanto ao seu papel no dominio, como conceitual,
referente a conceitos, funcional, designando funcionalidades de tal dominio, ou
tecnoldgica, representando tecnologias adotadas para atender um requisito especifico; (ii)
variabilidade, em que uma caracteristica pode ser uma variante, uma invariante ou um
ponto de variagdo, dando origem a outras variantes; e (iii) opcionalidade, designando uma
caracteristica como mandatdria ou opcional. A Figura 2.1 ilustra a ado¢do da notacéo
Odyssey-FEX em um dominio de aplicativo de dispositivos mdveis para a pratica de
exercicios fisicos.

Além desses elementos, regras de composicdo podem ser especificadas, de forma
a indicar a necessidade de incluir ou excluir a selecdo de outra caracteristica (LEE et al.,
2002). Uma regra de composicdo entre caracteristicas é organizada de acordo com o
padrdo a seguir:

R_X - <Caracteristica> requer <Caracteristica>

R_Y - <Caracteristica> exclui <Caracteristica>

! Equipe de Reutilizacio de Software: http://reuse.cos.ufrj.br
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<< onceptual= =
Fitness &pp

< <Funckional >

Show Result

<1-1=

< <Funckional = = < =Functional ==
Show Goal Achiewvement Show Incomplete Goal

Figura 2.1 - Exemplo de modelo de caracteristicas com a notacdo Odyssey-FEX

A extensdo realizada pela notacdo UbiFEX adiciona novas categorias, expressoes
e regras a Odyssey-FEX (FERNANDES et al., 2011). Em termos de categorias, foram
criados dois novos elementos, bem como propriedades para sua descri¢do. Tais elementos
Séo:

e Caracteristica de Entidade de Contexto: Representa entidades de contexto para

o dominio em questdo, atuando como dimensGes em um modelo de contexto.

= Propriedades: nome e descricao.
e Caracteristica de Informacdo de Contexto: Representa dados relevantes que
s80 necessarios para descrever uma entidade de contexto.
= Propriedades: nome, descri¢cdo, persisténcia, tipo base, composicdo e
aquisicéo.

Os relacionamentos possiveis em diagramas com caracteristicas de entidade e de
informacdo de contexto sdo 0os mesmos relacionamentos UML permitidos pela notacdo
Odyssey-FEX, como associacdo, heranga e composicdo. A Figura 2.2 apresenta um
exemplo de modelo de caracteristicas de contexto para o dominio de reldgios inteligentes,
que ilustra relacionamentos cuja semantica ¢ “has” (FERNANDES et al., 2011).

<< _ontext Enkity ==
Smartwatch

LN

< <iConbext Informnakion= =) |<<Context Information == k<Conkext Information s =
Tirne Temperature Calorie Counter

Figura 2.2 — Exemplo de modelo de caracteristicas de contexto
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No que se refere a expressdes, foi incluido um novo tipo a Odyssey-FEX, através
da notacdo UbIFEX. As chamadas definicdes de contexto descrevem situacfes de
destaque ou propriamente contextos para um dominio. Sua representacdo envolve um
nome e uma expressdo. Expressdes de defini¢cbes de contexto podem ser formadas por
uma caracteristica de informacédo de contexto (<CIC>), um operador relacional, um valor
ou até mesmo por uma composicdo de expressdes usando operadores ldgicos
(FERNANDES et al., 2011). A Figura 2.3 apresenta uma notacdo BNF (Backus—Naur
Form) descrevendo a formacdo de uma expressdo. Um exemplo de defini¢do de contexto
pode ser consultado na Figura 2.4.

<expressao> ::= <CIC><operador-relacional><valor>
| <expressio><operador-16gico><expressio>
|[NOT<expressao>
<operador-relacional> ::= > | < | >= | <= | = | <
<operador-16gico> ::= AND | OR
<valor> ::= <string> | <int> | <float> | <boolean> | <date> | <time>

Figura 2.3 - Formacao de uma expressao de defini¢do de contexto (FERNANDES et
al., 2011)

Meta alcancada

Smartwatch.Calorie Counter >= 300
AND
Smartwatch.Time > 18:00

Figura 2.4 - Exemplo de defini¢cdo de contexto

De forma a definir como um sistema ird se comportar diante da ocorréncia de uma
defini¢do de contexto especifica, regras de contexto sdo propostas para determinar quais
acOes serdo realizadas, seguindo o mecanismo de acdes disparadas por contexto
(SCHILIT et al., 1994). Uma regra € composta por um nome e uma expressao.

Uma expressdo de regra de contexto é formada por um campo antecedente, o
operador implies e um campo consequente. O campo antecedente € composto por uma
expressao que pode conter defini¢bes de contexto, caracteristicas e operadores logicos. O
operador implies indica que, caso o campo antecedente seja verdadeiro, o consequente

devera ser executado. O campo consequente € uma expressdo que pode conter
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caracteristicas e operadores ldgicos. Dessa forma, uma expressao de regra de contexto
determina quais caracteristicas devem ser selecionadas ou removidas da configuracao de
um produto (FERNANDES et al., 2011). A Figura 2.5 apresenta um exemplo de regra de
contexto para apresentar um resultado satisfatorio em um aplicativo para exercicios

fisicos.

Regra de Contexto 1 (RC)
Meta Alcancada implies Show Goal Achievement

Figura 2.5 — Exemplo de regra de contexto

Atraveés da notagdo UbiFEX, é possivel descrever um modelo de contexto com
todos os tipos de elementos necessarios. E importante que as modelagens de dominio e
de contexto sejam realizadas por especialistas, ou mesmo um unico especialista para
ambas as areas, desde que seja capaz de identificar todas as informacoes relevantes, de

forma a obter resultados positivos no sistema sensivel ao contexto a ser projetado.
2.4 Considerac0es Finais

Diversos problemas podem ser abordados através de metodologias que envolvam
0 gerenciamento de contexto. Sistemas sensiveis ao contexto permitem resultados
adaptados para as circunstancias em que as demandas ocorrem. Um ponto que merece
atencdo é a composicao do contexto, isto é, a defini¢cdo dos elementos que devem fazer
parte do modelo. Nessa etapa, especialistas de dominio e de contexto devem ser
consultados, bem como potenciais usuarios e outros atores pertinentes, uma vez que,
dependendo do objetivo do sistema, ouvir a opinido dos futuros usuarios pode ser uma
alternativa interessante para se buscar um modelo de contexto mais completo.

Em dominios bem variados, cujo nimero de candidatos a entidades e informacGes
de contexto é grande, um modelo bem definido com definicdes e regras de contexto pode
ser um ponto de partida para estruturar o conhecimento e permitir o desenvolvimento de
um sistema sensivel ao contexto sem muitos obsticulos. Tal sistema, com resultados
apropriados, pode servir como mecanismo de suporte para diversos cenarios. Os
resultados das regras de contexto podem auxiliar o desempenho de diferentes atividades,
provendo funcionalidades customizadas para cada evento.

No entanto, com um grande nimero de informacdes e defini¢bes de contexto para
gerenciar, mecanismos de suporte podem ser necessarios. Representar graficamente os
dados provenientes desses elementos de contexto pode ser uma forma de simplificar

analises. VisualizacGes sdo conhecidas como interessantes propostas de apoio a tomada
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de deciséo, e poder aliar a sua apresentagéo de acordo com o contexto traz possibilidades
de uso interessantes, com uma visualizacdo mais adequada para cada momento.

No proximo capitulo, sdo apresentados os principais conceitos relacionados a area
de visualizagdo de informagdo. Diferentes elementos existentes em visualizagdes sdo
identificados a fim de possibilitar a adogdo de representagfes de apoio a decisdo mais

adequadas.
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CAPITULO 3 - VISUALIZACAO DE
INFORMACAO

3.1 Introducéo

O problema da falta de percepcdo sobre as diversas atividades sendo
desenvolvidas em um cenario é decorrente da falta de mecanismos que permitam e
estimulem a comunicagdo de informacGes entre entidades de tal cenario. De forma a
destacar pontos relevantes e possibilitar analises sob diferentes perspectivas, abstracdes
visuais sdo alternativas eficientes para representacao e interpretacdo de dados. A area de
visualizacdo de informacdo reine o conhecimento em torno da aplicacdo de diferentes
técnicas e paradigmas para representar informacdes. O objetivo da adocdo de elementos
de visualizacdo estd na acdo de extrair ideias e gerar conhecimento a partir de dados
caoticos e com ruido (CHEN, 2006).

Devido a sua ampla aplicabilidade e aos resultados favoraveis em mecanismos de
suporte ao desempenho de diferentes atividades, a utilizacdo de técnicas de visualizacao
de informagdo para acompanhar tarefas relacionadas ao desenvolvimento de software
culminou na especificacdo de um campo proprio, a visualizacdo de software. Uma
discusséo sobre como a adogdo de visualizagdo pode colaborar em projetos de software
se faz necesséaria para o entendimento da abordagem descrita neste trabalho.

A composicdo de uma visualizagdo ndo pode ser considerada como uma tarefa
simples, uma vez que a escolha de técnicas e metaforas de leiaute varia de acordo com os
dados a serem representados graficamente. Como a interpretacdo da visualizacdo é algo
subjetivo, a adicdo ou remocao de determinada técnica pode colaborar ou prejudicar o
processo de analise. De forma a entender melhor as possibilidades de aplicacdo de tais
técnicas, visando a identificagdo dos elementos de visualizagdo mais comuns, foram
adotados como procedimentos uma revisdo informal da literatura e a participagdo em uma
quasi-revisao sistematica da literatura (SCHOTS et al., 2015).

Buscando apresentar e discutir a importancia da visualizacao de informacéo para
uma abordagem de promogcéo de percepcdo em diferentes cenarios, este capitulo redine a
fundamentacdo tedrica sobre a area de visualizagdo de informacdo bem como uma
contribuicdo desenvolvida para este dominio, na forma de um levantamento dos

diferentes elementos existentes. A Secdo 3.2 apresenta alguns conceitos de percepcao
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(awareness). A Secdo 3.3 descreve com mais detalhes a &rea de visualizagcdo de
informacdo, incluindo uma breve caracterizacdo de visualizacéo de software. A Secédo 3.4
reine o levantamento realizado sobre os diferentes elementos de visualizagdo e as

consideracdes finais sdo apresentadas na Secéo 3.5.
3.2 Percepcao

Projetos desenvolvidos em organizacGes que envolvem muitas pessoas em
equipes e locais separados apresentam desafios de alta complexidade. Néo é facil manter
a percepcdo (ou awareness) das diferentes atividades desempenhadas por todos os
membros, além da situacdo global do projeto e as tarefas com maior prioridade, pois isto
inclui numerosas variaveis, ndo bastando apenas acompanhar uma simples métrica, ao
passo que, dependendo das tarefas atuais, a granularidade necessaria da percepcao pode
variar sensivelmente (TREUDE & STOREY, 2010). Investir aten¢cdes em mecanismos
de percepcao pode demandar muito tempo (LATOZA et al., 2006), mas os resultados séo
consideravelmente positivos para o sucesso de diversos projetos (GUTWIN et al., 2004).

A importancia de se promover uma percepcao geral em cenarios complexos pode
ser ressaltada pela defini¢do dada por DOURISH & BELLOTTI (1992), onde percepcéo
traduz-se como um entendimento das atividades de outros membros de uma equipe, 0 que
fornece um contexto para a sua prépria atividade. GUTWIN et al. (2004) destacam a
necessidade de percepgdo do ambiente de trabalho para um conhecimento efetivo por
parte das equipes em cendrios colaborativos. De uma forma mais direta, as pessoas
utilizam a percepgéo para realizar agdes em um ambiente (GIBSON, 1979).

Considerando as diversas formas de promover percepcao, duas categorias podem
ser derivadas: (i) percepcgédo ativa e (ii) percepcdo passiva. Em (i), os mecanismos de
promocdo adotados precisam de dados gerados explicitamente para promover a
percepcao, como mensagens sendo enviadas diretamente ao interessado (TREUDE &
STOREY, 2010). Ja em (ii), os mecanismos utilizam informagdes ja disponiveis em um
ambiente compartilhado por diferentes profissionais (DOURISH & BELLOTT]I, 1992).

Em processos de desenvolvimento de software, por exemplo, que podem gerar
uma grande guantidade de dados, hd um consenso em termos da necessidade de estudos
sobre as formas como recursos disponiveis podem apoiar a percepc¢do e o entendimento
dos dados gerados como um todo (SCHOTS et al., 2012) (TREUDE & STOREY, 2010).
Abstracdes visuais que permitam destacar informag0es relevantes para um determinado

cenario a partir dos dados podem se colocar como alternativas relevantes no objetivo
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discutido de promover percepcao, seja para ambientes colaborativos ou mesmo para um
individuo trabalhando isoladamente, mas que precisa lidar com diferentes dados ao

mesmo tempo.
3.3 Visualizacao

No passado, visualizacdo era usualmente associada ao processo de construir
mentalmente uma imagem visual (Shorter Oxford English Dictionary, 1972). Atualmente,
ela estd mais relacionada a representacfes graficas de dados ou conceitos. Com isso,
visualizagBes passaram de um construto interno da mente para um artefato externo,
visando apoiar a tomada de decisdo, atuando como uma ferramenta cognitiva (WARE,
2004). Como uma definicdo mais formal, a visualizacdo de informagdo € composta por
uma representacdo grafica e interativa de dados abstratos, podendo ser suportada por
computador, cujo objetivo € ampliar a cognicao do observador (CARD et al., 1999).

De modo a compreender todos os fatores envolvidos no processo de visualizacéo,
a Figura 3.1 apresenta quatro estagios basicos. De acordo com WARE (2004), tais
estagios podem ser identificados como:

e Coleta e armazenamento de dados;
e Pré-processamento projetado para transformar dados em algo inteligivel;
e Exibicdo em algum dispositivo e utilizacdo de algoritmos graficos que produzem

uma imagem; e

e Estimulacdo do sistema perceptivo e cognitivo humano (observador).

Exploragdo de dados
Pré-processamento e )
transformacio J

Analista de
Informagdes
Processamento visual
e cognitivo

Mecanismo grafico
\ 4

Manipulagdo de dados

Coleta de dados

Ambiente fisico Ambiente social

Figura 3.1 - Estagios de visualizacdo (WARE, 2004)
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A coleta de dados é realizada por um stakeholder com interesse em certos
indicadores. O ambiente fisico pode ser uma fonte de dados, enquanto o ambiente social
pode influenciar na escolha dos dados e na sua forma de interpretacdo. Transformacoes
sdo realizadas nos dados em uma fase anterior a visualizacdo. A fase de visualiza¢do pode
ser interativa, com o stakeholder manipulando parametros de forma a obter resultados
mais relevantes.

As aplicacdes de visualizacao de informacéo sdo bem variadas. SHNEIDERMAN
(1996) aponta as possibilidades em areas como representacdes visuais, visualizacao
cientifica e visualizacdo de informacdo abstrata. Uma representacdo visual apresenta
recursos como: fornecer orientacdo ou contexto, permitir selecdo de regides e prover
feedback dinamico para verificar mudancas nos dados. Visualizagdes cientificas
possibilitam ver e compreender fendmenos atémicos e cosmicos. J& para informacdes
abstratas, visualizacbes possuem a capacidade de revelar padrbes, agrupamentos ou
outliers nos mais diferenciados tipos de conjuntos de dados.

Apesar das vantagens apresentadas, a visualizacdo de informacdo por si s6 nao
pode ser considerada como a solucéo para todos os problemas relativos a dificuldades em
analisar, explorar e interpretar dados. Uma aplicagéo de visualizagdo de informacéo nédo
garante respostas, comprovacio de hipéteses ou descoberta de tendéncias. E necessario
gue o uso dos seus elementos, ou seja, das diferentes técnicas de visualizacdo, seja feito
de modo apropriado.

Dois critérios podem ser adotados para avaliar se a representacdo grafica esta
adequada: expressividade e efetividade (MACKINLAY, 1986 apud SCHOTS et al.,
2014). O critério de expressividade identifica se uma linguagem gréafica expressa
fielmente uma informacéo desejada. A efetividade avalia a capacidade da linguagem em
explorar as capacidades do meio de exibicéo e do sistema visual do observador.

Se as visualizagdes ndo forem claras o suficiente e se 0s usuarios tiverem que
recorrer a outros meios, ou seja, se as visualizagdes ndo podem oferecer o suporte para o
qual foram produzidas, sua funcdo principal acaba sendo perdida (BERTINI, 2004).
Nesse sentido, € importante conhecer e avaliar técnicas de visualizacdo a serem
compostas e implementadas em uma representagdo resultante, a fim de verificar se esta

permite efetuar analises intuitivas.
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3.3.1 Técnicas de Visualizacéo

N&o existe um padrdo para a composicdo de visualizacdes, uma vez que cada
representacdo grafica atende a um objetivo especifico e diferentes requisitos podem ser
esperados. Apesar de parecer vantajoso oferecer muitas opgdes de técnicas de
visualizacdo para um observador, é importante ressaltar que uma grande diversidade de
alternativas pode dificultar ainda mais a descoberta da técnica necessaria para uma
situacdo de exploracdo e analise.

Quando o volume de dados a ser explorado ¢ muito grande, a sobrecarga de
informacdo (information overloading) pode ser mitigada por meio de certas técnicas,
como, por exemplo, filtragem (CHEN, 2006). Do mesmo modo, a aplicacdo de
determinada técnica de visualizacdo ou a escolha de alguma metafora ou leiaute pode
prejudicar a interpretacao, trazendo sobrecarga cognitiva ao observador.

Apesar da auséncia de padronizacdo na utilizacdo de técnicas de visualizacao,
alguns arquétipos sdo propostos para objetivos comuns em representagdes gréaficas. Como
exemplo, um principio basico é o mantra “Visdo geral primeiro, zoom e filtragem, entéo
detalhes sob demanda”, conhecido na literatura de visualizagdo de informacdo como
“information seeking mantra” (SCHNEIDERMAN, 1996).

Em termos de possibilidades para composi¢do de visualizagfes, 0 nimero de
técnicas é grande, com novas propostas sendo apresentadas na literatura constantemente.
Considerando a popularidade de técnicas de visualizacdo, a partir de uma classificacdo
propria, um levantamento presente em (CHEN, 2006) ilustra a adogdo de diferentes
elementos em visualizagdes através de buscas em péginas web, com as mengdes a termos
de visualizag¢Ges nas paginas indexadas pelo mecanismo de buscas Google. A Tabela 3.1
apresenta os termos mais relevantes nos resultados com o numero de mencdes. Alguns
termos foram traduzidos para o portugués, para maior clareza.

Dentre as diferentes técnicas e classificacbes para elementos de visualizagdo,
SCHNEIDERMAN (1996) propde uma taxonomia por tipo de dados, com categorias
como: unidimensional, bidimensional, tridimensional, multidimensional, temporal,
arvore e rede.

Dados unidimensionais referenciam registros organizados de maneira sequencial
ou linear, como textos ou listas. A categoria bidimensional inclui atributos que podem ser
relacionados a areas de mapas ou leiautes semelhantes. Dados tridimensionais envolvem

itens com volumes e relacionamentos complexos. A categoria multidimensional
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referencia itens com n atributos que podem ser representados em espacos n-dimensionais.
Dados temporais incluem itens cuja representacdo necessita de linhas temporais, que
possuem inicio e fim, podendo haver sobreposicdo de itens. A categoria arvore envolve
estruturas hierdrquicas e de arvore, em que cada item tem um relacionamento com outro
item de hierarquia acima ou abaixo. Dados de redes incluem itens com um ndmero
arbitrario de relacionamentos com outros itens.

Tabela 3.1 - Popularidade de termos referentes a visualizacdo (CHEN, 2006)

Termo de Visualizacéo Numero de Mencg6es
Foco + contexto (Focus + Context) 6980
Evolucédo (Evolution) 4370
Grafo (Graph Drawing) 3200
Estudo empirico (Empirical Study) 2750
Visao olho de peixe (Fisheye) 1960
Hiperbdlico (Hyperbolic) 1910
Treemap 934
Spotfire 808
SOM (Self-Organizing Map) 659
Semiotica (Semiotics) 563
Deteccao de tendéncias (Detect Trend) 356
Pathfinder 300

Deteccdo de mudanca abrupta (Detect Abrupt Change) 48

Em um nivel alto de abstracdo, técnicas de visualizacdo, que podem ser
especializadas em um ndmero maior de técnicas, sdo identificadas como tarefas em
(SCHNEIDERMAN, 1996), sendo apresentadas como:

e Visdo geral
= Destaca a visdo geral de uma colecéo inteira;
e Zoom
= Amplia ou reduz o tamanho de uma determinada parte de uma colecao;
e Filtragem
= Filtra itens de uma cole¢do nos quais ndo ha interesse;
e Detalhes sob demanda

= Seleciona um item ou conjunto e obtém detalhes se for necessario;

¢ Relagdo

= Visualizar relacionamentos entre itens;

e Historico
= Mantém um histérico de interacbes como desfazer e refazer;

e Extracéo
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= Permite a extragdo de grupos de itens de uma colecao.

A implementacdo de uma técnica de visualizacdo pode variar de acordo com o
dominio abordado, onde a representacdo grafica de um item pode exibir detalhes
adicionais para ressaltar especificidades dos registros pertencentes a tal dominio. Nesse
sentido, é importante conhecer as oportunidades de adocéo de visualizagdo de informagéo
para a situacdo objetivada. Para dados relativos especificamente ao desenvolvimento de
software, a visualizacdo de software pode servir como um mecanismo eficiente de
suporte.

3.3.2 Visualizacéo de Software

Projetos de software costumam apresentar problemas relacionados a compreensao
do sistema sendo desenvolvido (BALL & EICK, 1996) (TREUDE & STOREY, 2010),
causados por diversos fatores, como documentacédo desatualizada e rotatividade na equipe
de desenvolvedores. Devido a propria natureza do software - intangivel, sem formato
fisico ou tamanho - ferramentas visuais se apresentam como uma alternativa para apoiar
0s membros da equipe de um projeto a compreenderem ou se lembrarem dos diferentes
aspectos relacionados ao software em questdo (BALL & EICK, 1996) (SCHOTS &
WERNER, 2012).

A visualizagdo de software, pertencente a area mais ampla de visualizacdo de
informacdo, era inicialmente conhecida como a visualizagdo de algoritmos e programas.
Tal definicdo pode ser considerada restrita, uma vez que muitos aspectos da engenharia
de software séo desconsiderados nessa afirmacéo. Com isso, uma forma mais adequada é
considerar a visualizagdo de software como a visualizagdo de artefatos relacionados ao
software e ao seu processo de desenvolvimento (DIEHL, 2007).

BALL & EICK (1996) destacam trés propriedades basicas que costumam ser
consideradas para visualizagdo, como:

e [Estrutura
= Relacionamentos entre entidades de software séo representados comumente
por grafos, e disponibilizadas em diversas ferramentas de anélise;
e Comportamento
= Estruturas e animag6es podem representar comportamento de algoritmos (em
alto nivel) (BROWN, 1988) ou revelar problemas referentes a desempenho e
defeitos (quando em baixo nivel) (CHILIMBI et al., 1995);
e Codigo
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= Técnicas para exibicdo diferenciada de trechos de codigo, destacando
elementos (BAECKER & MARCUS, 1990).

Além de estrutura e comportamento, DIEHL (2007) ainda destaca o aspecto da
evolucéo, que foca a atencdo para o desenvolvimento de software e as mudancas ocorridas
no codigo-fonte ao longo de diferentes etapas do processo.

E importante notar que a utilizacdo de visualizacio em processos de
desenvolvimento de software pode atender a diferentes perspectivas. Um ambiente de
desenvolvimento pode envolver diferentes stakeholders e cada um deles tem seu objetivo
préprio no contexto de um projeto, o que definird requisitos diferenciados para cada
visualizacdo adotada como apoio. TELEA et al. (2010) destacam os valores principais
buscados em uma visualizacao para trés tipos de stakeholders, como:

e Desenvolvedor
= Obter visualizagdes customizadas com poucas operagcdes necessarias;
e Gerente/Arquiteto
= Descobrir problemas de evolucédo de software e gerenciar diferentes aspectos
do projeto, como equipe, prazos e qualidade;
e Consultor
= Obter visualizacBes simples, facilmente configuradas, sem necessidade de
produzir resultados exatos e detalhados.

Dadas as possibilidades de uso de visualizacbes de forma geral, além das
aplicacBes voltadas para visualizagdo de software, é importante conhecer as diferentes
customizagdes disponiveis, ou seja, os diferentes paradigmas e técnicas existentes. Nesse
sentido, uma analise da literatura foi escolhida para identificar os elementos de

visualizacao ja propostos em outros estudos.
3.4 Elementos de Visualizacao

Visando um melhor entendimento e mapeamento da extensdo do dominio de
visualizagdo, buscou-se realizar um levantamento dos elementos comuns em
representacfes graficas (SCHOTS et al.,, 2015). Neste trabalho, um elemento de
visualizacdo é interpretado como um conceito que pode ser representado por um
paradigma ou uma técnica de visualizacdo. O levantamento foi realizado para identificar
candidatos a elementos para o dominio de visualizacao.

A metodologia adotada foi baseada em duas etapas: (i) uma revisdo informal da

literatura, inicialmente identificando diferentes elementos presentes em visualizaces, e
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(ii) uma quasi-revisdo sistematica da literatura (SCHOTS et al., 2014), que serviu para
confirmar o uso dos elementos anteriormente identificados e para completar o resultado
com novos candidatos. Apesar do foco de (ii) ter sido voltado para abordagens de
visualizagdo de software propostas para apoiar reutilizacdo de software, o alcance da
revisdo considera um levantamento inicial em termos de estudos em engenharia de
software. As duas etapas da metodologia foram realizadas em conjunto com um aluno de
doutorado, dado o interesse comum no objeto de estudo.

A partir da quasi-revisdo sistematica da literatura, os resultados obtidos podem
ser utilizados para uma andlise geral. Em termos de popularidade dos elementos de
visualizacdo, das 34 abordagens apresentadas nas 36 publicacBes selecionadas, 6
elementos foram citados em mais de 10 abordagens, a saber: selecdo, navegacao,
detalhamento (drill-down), agrupamento, realce e rotulagem (labeling). A maioria destes
elementos esta diretamente relacionada a interacGes sobre representacdes graficas.

Com as duas etapas da metodologia completas, o resultado obtido no
levantamento aponta um total de 62 elementos de visualizacdo. A Tabela 3.2 apresenta
0s elementos resultantes de tal levantamento.

E importante ressaltar que ndo se considera o resultado desse levantamento como
completo e definitivo, mas que necessita ser completado com novos elementos no
decorrer do tempo, ainda que o resultado atual apresente uma abrangéncia razoavel no
dominio de visualizacdo. As descri¢cdes detalhadas, com imagens e possiveis restricoes
identificadas no uso dos elementos, além de suas classificacdes, encontram-se em
(SCHOTS et al., 2015).
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Tabela 3.2 - Elementos de visualizagéo

Elementos de Visualizacao

Foco + Contexto (Focus + Context)

Arvore (Tree)

Lente Méagica (Magic Lens)

Particdo (Partition)

Distorc¢do (Distortion)

Cluster

Visdo Olho de Peixe (Fisheye View)

Gréfico de Pacote (Pack)

Exibigdo Polifocal (Polyfocal Display)

Detalhe sob Demanda (Details on Demand)

Visdo Geral (Overview)

Detalhamento (Drill-Down)

Visdo Geral + Detalhe (Overview + Detail)

Rotulagem (Labeling)

Mini Mapa (Minimap)

Texto Indicativo (Tooltip)

Visdo Geral de Miniatura (Thumbnail
Overview)

Binning

Sobreposicao (Overlap)

Apresentacdo Sequencial (Sequential
Presentation)

Transparéncia (Transparency)

Apresentacdo Simultanea (Simultaneous
Presentation)

Visdo Estéreo (Stereovision)

Filtragem (Filtering)

Flipping

Filtragem Dinamica (Dynamic Filtering)

Agrupamento (Clustering)

Filtragem Estatica (Static Filtering)

Animacéo (Animation)

Realce/Mitigacédo (Highlighting/Mitigation)

Leiaute (Layout)

Inclusdo/Remocéo (Inclusion/Removal)

Perspectiva 2D (2D Perspective)

Colapso/Expansdo (Collapse/Expand)

Perspectiva 3D (3D Perspective)

Amostragem (Sampling)

Matriz de Dispersao (Scatter Plot)

Sintonia/Ajuste (Tuning/Tweaking)

Coordenadas Paralelas (Parallel Coordinates)

Segmentacéo (Segmentation)

Tabela (Table)

Deslocamento (Panning)

Lista (List)

Aurrastar e Soltar (Drag & Drop)

Chord

Ordenagéo (Sorting)

Leiaute de Forga (Force)

Relacionamento (Linking)

Histograma (Histogram) Browsing
Grafico de Torta (Pie) Navegacdo (Navigation)
Leiaute de Pilha (Stack) Consulta (Querying)
Bundle Selec¢do (Selection)
Leiaute Hierarquico (Hierachical) Agregacdo (Aggregation)
Treemap Rotacdo (Rotate)

Arvore em Cone (Cone Tree)

Zoom Geomeétrico (Geometric Zooming)

Radial (Radial)

Zoom Semantico (Semantic Zooming)

3.5 Consideracdes Finais

Mecanismos de suporte baseados em visualizacdo podem fornecer diversas
vantagens aos Seus usuarios, como novas ideias, indicacdes de problemas e solucdes para
uma questdo e compreensdo de uma determinada situacao representada pelos dados. As
possibilidades de exploracdo e analise dos dados por meio de visualiza¢des tornam a sua
adocdo indicada para diferentes dominios.

Identificadas as necessidades de um cenario, visualiza¢cdes podem ser produzidas
com os elementos adequados para representar determinada situacdo de interesse. A partir

de um contexto mapeado, conforme abordado no Capitulo 2, elementos de visualizagdo
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podem ser selecionados para atender aos requisitos expostos. Uma abordagem que retina
tais conceitos tornard a adocdo de visualizacBes mais apropriada, com o valor dos
resultados mais adequado para anélises necesséarias. Tal abordagem, proposta no presente

trabalho, € apresentada no capitulo a seguir.
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CAPITULO 4 - VISUALIZACOES SENSIVEIS AO
CONTEXTO

4.1 Introducao

Conforme discutido no Capitulo 2, dada a importancia de se conhecer o contexto
de um cenario, independente do dominio abordado, de forma a se verificar informacdes
relevantes, mitigar riscos e propor solucdes para problemas, metodologias que
considerem esse fator podem ter ganhos para aumentar a eficiéncia de sua aplicacdo. Para
ambientes de desenvolvimento de software, onde grande quantidade de variaveis esta
envolvida, como artefatos, papéis e atividades, gerenciar esse volume de dados de forma
estruturada pode ser uma tarefa complexa.

Técnicas de suporte ao gerenciamento de conhecimento costumam ser aplicadas
quando uma organizacdo precisa estruturar aprendizados individuais e compartilha-los
entre seus membros (GRAMBOW et al., 2012). Caracterizar o contexto de um cenario
de desenvolvimento pode ser considerado como uma etapa inicial para analisar dados das
diferentes tarefas em um projeto de software e derivar conhecimento a partir do progresso
atual e licdes aprendidas de projetos anteriores. Com esse conhecimento destacado,
devem ser aplicados meios para comunica-lo aos membros de tal organizacéo.

Como discutido no Capitulo 3, a visualizacdo de informacdo se posiciona como
uma alternativa adequada para esse fim. VisualizacOes apropriadas para cada situagao
podem colaborar na identificacdo de pontos importantes e interpretacéo de indicadores de
forma mais rapida. Nesse sentido, visualiza¢6es orientadas ao contexto sdo exploradas na
abordagem proposta neste trabalho, denominada CAVE (Context-Aware Visualization
Engine).

Além desta secdo introdutoria, este capitulo esta organizado da seguinte forma: a
Secdo 4.2 traz uma vis@o geral da abordagem proposta; a Secdo 4.3 apresenta uma anélise
comparativa com outras abordagens encontradas na literatura. Por fim, na Secdo 4.4, as

consideracdes finais deste capitulo s&o apresentadas.
4.2 Visao Geral da Abordagem

Visando prover visualizagdes de software mais recomendadas de acordo com as
necessidades atuais de uma organizagdo, a abordagem CAVE apresenta uma

infraestrutura para especificar um mecanismo de promocéo de percepcdo (awareness),
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considerado essencial para um processo de desenvolvimento de software (TREUDE &
STOREY, 2010). Realizando uma analise de contexto, verificando dados gerados pela
organizacéo e apresentando visualiza¢Oes para diferentes stakeholders, a visdo geral da

abordagem é representada na Figura 4.1.

Fontes de Dados

REDMINE g \_)\E)

mercurial

Modelo de Contexto

@n@

VisualizagGes \

\\ Stakeholders /

Figura 4.1 - Viséo geral da abordagem CAVE

A abordagem considera um modelo de contexto construido com a notagdo
UbIiFEX, associando-o a fontes de dados, que possibilitam a verificagdo dos valores dos
elementos dispostos no modelo. Adotando uma abordagem de sensibilidade ao contexto
passiva (CHEN & KOTZ, 2000), notificacbes sobre mudancas no contexto sao
apresentadas para os diferentes stakeholders. Com uma concordancia para o alerta
apresentado, € viabilizada a apresentacdo de visualizagdes para apoiar as situagdes em
destaque no novo contexto.

Como a abordagem inclui dois conceitos de areas separadamente bem
consolidadas, é importante definir as especificidades que sdo propostas para tais conceitos
em sua aplicagdo em conjunto. Assim, as SecOes 4.2.1 e 4.2.2 apresentam como é a
adocao de visualizacdo e sensibilidade ao contexto, respectivamente, para a definicdo da
CAVE, enquanto a Secdo 4.2.3 apresenta uma esquematizacdo da abordagem completa,

com o0s conceitos apresentados.
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4.2.1 Caracteristicas de Visualizacéo

Existem diversas visualizacbes de informacdo disponiveis na literatura,
representando varios tipos de dados e sob diferentes focos. E como os objetivos de cada
visualizacdo sdo diferentes, ndo existe uma representacdo que seja melhor ou mais
eficiente que outra (MANN, 1999). Nesse sentido, € importante que a escolha da
visualizacdo seja feita seguindo critérios, sendo apoiada de forma sistemética
(ROBERTSON, 1991).

Para viabilizar a escolha de uma visualizacdo propicia para uma dada situacdo, é
necessario utilizar um método que permita customizar uma visualizacao desde a selecdo
de sua metafora até a escolha de suas técnicas. Dessa forma, uma abordagem de
engenharia de dominio?> para mapeamento de conceitos sobre visualizacoes
(VASCONCELOS et al.,, 2014) pode se colocar como uma alternativa adequada,
permitindo a selecdo de caracteristicas necessarias para atender o objetivo de uma
visualizacao.
4.2.1.1 Anélise de Dominio

Conforme mencionado no Capitulo 3, algumas técnicas de visualizacdo foram
identificadas como candidatas a elementos para o dominio de visualizagdo, compondo
pontos de variacgdo, variantes e invariantes (CLEMENTS & NORTHROP, 2001). Assim,
optou-se por efetuar uma analise de dominio de forma a organizar os referidos elementos
para compor um modelo de caracteristicas para o dominio de visualizacdo
(VASCONCELOS et al., 2014). A partir disto, um recorte desse modelo implicaria na
composi¢do de uma visualiza¢do que atenderia a determinadas necessidades de analise.

E importante ressaltar que a analise de dominio, feita em colaboragio com um
aluno de doutorado, foi realizada a partir dos resultados obtidos no levantamento de
elementos de visualizacdo descrito na Secdo 3.5. Tal estudo encontra-se descrito em
(SCHOTS et al., 2015).

As caracteristicas que, para a Analise de Dominio, representam as necessidades
de compreensdo para as atividades em determinado dominio, sdo dispostas, conforme
mencionado no Capitulo 2, como: pontos de variacdo, variantes e invariantes. O modelo
inclui propriedades como: categoria, variabilidade e opcionalidade. Como a aplicacgéo de

determinadas técnicas de visualizagdo s6 faz sentido para um conjunto restrito de

2 A engenharia de dominio visa oferecer ativos reutilizaveis representativos de um dominio
especifico (CLEMENTS & NORTHROP, 2001)
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metaforas, é esperado que um modelo de caracteristicas para 0 dominio de visualizacdo
apresente algumas regras de composicao, restringindo as selecdes.

A estruturagdo do modelo foi realizada utilizando-se a notagdo Odyssey-FEX
(BLOIS et al., 2006), atraves do ambiente Odyssey (REUSE, 2014). Tanto a notacéo
como o ambiente foram propostos pelo grupo de Reutilizagdo de Software do Programa
de Engenharia de Sistemas e Computacdo (PESC) da COPPE/UFRJ. O modelo de
caracteristicas para o dominio de visualizacdo também foi resultado de um trabalho em
conjunto com um aluno de doutorado. A aplicacdo do modelo também faz parte de uma
pesquisa voltada para o uso de visualizag¢Oes visando apoiar atividades de reutilizagéo de
software, por meio da abordagem APPRAISER (OLIVEIRA, 2014) (SCHOTS, 2014). O
modelo é um trabalho em evolucédo, logo novas caracteristicas podem ser adicionadas em
trabalhos futuros. A Figura 4.2 e a Figura 4.3 apresentam a versdo mais recente do modelo
de caracteristicas. A descri¢do de cada elemento de visualizagdo presente no modelo pode
ser consultada em (SCHOTS et al., 2015).
4.2.1.2 Categorias de Caracteristicas

No dominio de visualizacdo, alguns elementos estdo relacionados a uma mesma
categoria. A¢Bes do usuério em uma visualizacdo claramente fazem uso de técnicas de
interacdo, 0 que pode promover mudangas na exibicdo dos elementos graficos,
customizando a apresentacao.

Caracteristicas que referenciem a¢fes automatizadas ou controladas pelo usuario
em uma visualizagdo proposta denotam elementos pertencentes a categoria Interacao.
Representada pela caracteristica conceitual de mesmo nome no modelo, apresentada na
Figura 4.2 (a), essa categoria inclui caracteristicas opcionais relacionadas a técnicas de
interacao.

Relacionadas ndo apenas a uma visualizacdo mas a varias composicdes de
visualizagdes, caracteristicas da categoria Apresentacao, apresentadas na Figura 4.2 (b)
definem o0 modo como multiplas visualiza¢bes serdo dispostas na representacao grafica.
Com apenas duas caracteristicas funcionais, a selecdo de um desses elementos ird

apresentar diferentes visualiza¢des de forma sequencial ou simultaneamente.
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Em termos de técnicas que irdo adicionar recursos visuais a uma visualizacéo, a
categoria Visualizacdo da Informacdo agrupa essas caracteristicas. Para esta
caracteristica conceitual, apresentada na Figura 4.3, uma caracteristica funcional acaba
sendo obrigatéria, no caso, a relacionada ao leiaute da visualizagdo, uma vez que essa
definicdo é necesséria para a organizacdo dos dados na representacdo (HURLBURT,
1986).

O modelo de caracteristicas colabora na organizacdo dos elementos do dominio
de visualizacdo e possibilita a customizacdo de uma representacdo grafica, compondo
uma visualizacdo de acordo com requisitos especificos. E importante destacar que a
analise de dominio realizada ndo visa ser uma referéncia completa de prescricdo de
caracteristicas de visualizacdo para qualquer cenario, uma vez que diferentes aspectos
deveriam ser contemplados, como mapeamento entre a aplicacdo de uma técnica de
visualizacdo e o conjunto de dados. Uma analise necessaria € definir os fatores que irdo
estabelecer tais requisitos. Nesse caso, adotar uma perspectiva de contexto para as
questdes envolvidas na escolha de uma visualizacdo pode trazer beneficios ao processo.
4.2.2 Contexto de Visualizacao

A abordagem distingue dois atores, relevantes para a fase de modelagem, que
podem ser classificados como: especialista de dominio e especialista de contexto. Um
especialista de dominio é capaz de determinar os pontos mais relevantes de tal dominio,
de forma a destaca-los em um modelo de caracteristicas. Um especialista de contexto, de
forma equivalente, deve ser capaz de apontar as informacdes mais importantes, cujos
valores devem ser observados de forma a se verificar o estado atual do contexto de um
cenario. A Figura 4.4 explicita as responsabilidades dos atores identificados. E importante
destacar que nada impede que ambos o0s papéis sejam realizados por um Unico

especialista.

Especialista de

Contexto Modelagem de
Contexto

Especialista de Dominio Modelagem de
Caracteristicas

Figura 4.4 - Atores da abordagem
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Como o objetivo final é produzir uma visualizacdo a partir do contexto, deve-se
ter um cuidado especial na selecdo de informacdes relevantes. Ndo apenas propriedades
relacionadas a atividades ou a pessoas em uma organizacdo devem ser listadas, mas
também é necessario avaliar os aspectos que influenciam na escolha da visualizag&o.

Conforme acontece na engenharia de dominio, com a formalizacdo de um modelo
de caracteristicas de forma a possibilitar uma abordagem de linha de produtos (LEE et
al., 2002), as informac6es relevantes para um contexto devem ser concretizadas em um
modelo de contexto.
4.2.2.1 Modelo de Contexto

Alguns aspectos devem ser considerados ao se buscar informacdes candidatas para
0 contexto de um cenario sendo avaliado. Como o foco esta voltado para visualizages de
informacdo, deve-se realizar um levantamento para verificar quais fatores exercem maior
influéncia nas propriedades de uma representacdo gréafica. No entanto, em uma aplicagédo
genérica de sensibilidade ao contexto, buscando visualiza¢cdes como resultados, a escolha
dos fatores ocorreria de forma livre, visando apenas destacar situacdes de contexto que
fossem necessarias para monitoramento, sem atencdo especial a caracteristicas proprias
de visualizagGes que pudessem ser incorporadas ao modelo de contexto.

Conforme mencionado no Capitulo 2, com a notacdo UbiFEX, as duas categorias
para caracteristicas de contexto sdo Entidade e Informacdo de Contexto (FERNANDES
et al., 2011). Com o objetivo de compor um modelo com as informac6es relevantes para
um contexto, elementos importantes para visualizacdes devem ser classificados nessas
categorias.

Um elemento fundamental para o resultado de uma visualizagdo diz respeito aos
valores sendo representados, ao conjunto de dados selecionado para visualizacéo.
Mudangas nos valores dos dados podem promover mudangas em visualizagdes. Tais
modificacbes nem sempre podem ser previstas, por isso, visualizagbes baseadas em
eventos precisam de mecanismos de precaucdo para tratar de possiveis restricdes
(MULLER & SCHUMANN, 2003).

A relevancia dos dados para visualizagdes pode ser confirmada pela existéncia de
diferentes taxonomias para visualiza¢do de informacéo que sdo baseadas no tipo de dado
usado como entrada (CHI & RIEDL, 1998) (MULLER & SCHUMANN, 2003). N&o
apenas o tipo, mas metadados em geral podem ser considerados Uteis para avaliar

requisitos para uma visualizacdo. Com isso, uma entidade de contexto denominada Dado
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poderia ser destacada. A Figura 4.5 apresenta um trecho de modelo de contexto referente
a entidade Dado. Exemplos de informacdes de contexto relacionadas a dados podem ser:

e NuUmero de registros,

e Tipo de cada registro,

e Autor de cada registro,

e Data de criagdo de cada registro,

e Data de atualizacdo de cada registro,

e Local de criagdo de cada registro, e

e Tamanho de cada registro.

<<Caontext Enkity > >
Dado

— /T N\~

< <Context Information > =< <Context Information ==
Nomero de Registros Tamanho

= <Context Information == < <Context Information
i Local de Criagdo

< <Context Information: = =< <Conkext Information: =
Autor Data de Atualizag 5o

'

< <Context Information >
Data de Criagdo

Figura 4.5 - Trecho de modelo de contexto para entidade Dado

Outro elemento comum e importante em visualizacdes diz respeito a interacao.
De forma geral, interacGes permitem a comunicacgéo entre usuarios e sistemas (DIX et al.,
2004) e, nas visualizagOes, permitem mudancas nas representagoes.

Em termos de contexto, a interacdo pode ser utilizada como evento, ou seja, na
ocorréncia de uma interacdo, uma mudanca sensivel ao contexto seria registrada. Além
disso, interacBes podem servir como informacdo relevante em termos historicos.
Baseando-se em ac¢des passadas de um usuario, uma analise de contexto pode recomendar
determinadas mudancas nas visualizagbes, promovendo interacGes automatizadas
previamente a acdo de um usuario na visualizacao atual.

Diversas interacdes foram identificadas na literatura para o campo de
visualizacdes, como as apresentadas em (Y1 et al., 2007), bem como aquelas explicitadas
no Capitulo 3. Além de considerar Interacdo como outra entidade de contexto, em um
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nivel mais alto na hierarquia de intera¢6es proposta no modelo de caracteristicas da Figura
4.2 (a), € possivel listar como informacg6es de contexto os seguintes elementos (SCHOTS
etal., 2015):

e Filtragem,

e Agregacéo,

¢ Rotacao,

e Selecéo,

e Comunicacéo,

e Ordenacéo,

e Deslocamento,

e Zoom,e

e Navegacéo.

A Figura 4.6 apresenta um trecho de modelo de contexto referente a entidade

Interacao.

<<Context Entity>>
/ Inkeragio
< <Context Information =
Filtragem

< <Context Information= >

# <Context Information = =
Agregagdo
=< Context Information =

< <Context Information:
Rotagdo r<Context Information > >
Deslocamento

< <Context Information: < <Context Information: = <Context Information > =
Selecdo Comunicagdo Ordenagdo

Figura 4.6 - Trecho de modelo de contexto para entidade Interacéo

Além de dados e intera¢Bes, uma visualizacdo precisa de um objetivo, um escopo
que serve como motivacdo para a adocdo de uma visualizacdo como mecanismo de
suporte. Tal objetivo vem das tarefas que poderdo ser apoiadas por representacOes
graficas.

Visando tratar tarefas como elemento de contexto, é necessario identificar as
propriedades que caracterizam tais tarefas. Nesse sentido, SCHULZ et al. (2013)
propdem dimensGes para descrever tarefas, extraindo informacgdes sobre 0 usuério, como
0 momento em que a tarefa € realizada, a ordem de uma sequéncia de tarefas e quem ira

realizar tal tarefa.
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Com Tarefa sendo outra entidade de contexto, as possiveis informagdes de
contexto irdo variar de acordo com o dominio das tarefas sendo apoiadas por
visualizagBes. E importante destacar essa customizagio necessaria para a entidade de
tarefas, que devem contemplar informag0es suficientes para os objetivos da visualizagéo.
A Figura 4.7 ilustra um trecho de modelo de contexto referente a entidade Tarefa. Para
tarefas relativas a desenvolvimento de software, um conjunto de informac6es de contexto
pode ser listado, como por exemplo:

e NuUmero de desenvolvedores de um componente,
e NuUmero de versdes de um componente,

e Data da Gltima versdo de um componente,

e Data do ultimo commit de um desenvolvedor,

e Numero de modifica¢bes no ultimo commit,

e NuUmero de dependéncias de um componente,

e NuUmero de tarefas com situacdo em aberto, e

e Tempo médio por tarefa.

< <Context Entity ==
Tarefa

<<Context Information > <<Context Information >
Nimero de Desenvolvedores de um Components Tempo Médio por Tarefa

_ <<Context Information == <<Context Information ==
Mimero de Versées de um Componente Mimero de Tarefas com Situagdo em Aberto

<<Context Information > <<Context Information >
Data da Ultima Versdo de um Componente Mimero de Dependéndas de um Componente

<<Context Information == << Context Information >
Data do Ultimo Commit de um Desenvolvedor MNimero de Madificagdes no Ultimo Commit

Figura 4.7 - Trecho de modelo de contexto para entidade Tarefa

Por fim, diferentes visualizagbes podem utilizar o mesmo conjunto de dados e
apoiar as mesmas tarefas, mas com representagdes dispostas de formas diferentes.
Mudangas no leiaute de uma visualizagdo visam apoiar diferentes perspectivas, o que
pode apoiar stakeholders diferentes.

De forma a verificar ou determinar o foco de uma visualizagéo, pode-se considerar

Foco de Representacdo como uma entidade de contexto para o0 modelo pretendido. De
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acordo com o foco selecionado, determinado conjunto de leiautes sdo mais adequados.
Em (SCHOTS et al., 2015), é proposta uma andlise desse mapeamento, entre focos e
graficos mais apropriados de forma a atender aos requisitos do foco.

Alguns focos de representagdo podem ser observados na literatura. FEW (2009)
identifica alguns desses focos e aponta elementos de visualizagcdo que realgam seus
requisitos nas representacdes graficas. ComparacGes permitem observar padrdes e
interpretar cenarios. A capacidade de realcar variacdes de valores em uma visualizagdo é
representada pelo foco voltado para variancia. Ciclos séo interessantes para representacao
de registros em periodos ciclicos. O foco de covariancia permite apresentar mais de um
conjunto de dados e verificar a correlacdo existente. Uma selecdo voltada para taxa de
variacdo permitiria analisar alteracfes percentuais em um grafico.

AMAR et al. (2005) colaboram apontando outros possiveis componentes para um
conjunto de focos de representacdo. Nesse sentido, visando explorar detalhes, uma
visualizacdo permitiria verificar detalhes dos dados exibidos. Para identificar anomalias,
um foco voltado para excecdes representaria dados de forma a facilitar a interpretacao
das excegdes. Focos especificos também seriam importantes para analisar a correlacdo
entre variaveis, interpretar agrupamentos de dados e explorar distribuicGes de valores. Por
fim, EICK & KARR (2002) destacam a importancia da escalabilidade para
representacdes, permitindo visualizar grandes conjuntos de dados.

Com as diferentes possibilidades de analise para uma visualizagdo, um passo
inicial importante € selecionar o foco adequado. A partir dos componentes propostos na
literatura, a Figura 4.8 apresenta um trecho do modelo de contexto para a entidade de foco
de representacdo, onde algumas informagdes de contexto sdo (SCHOTS et al., 2015):

o Comparacéo de Valores Individuais,
e Variancia,

e Ciclos,

e Covariancia,

e Taxa de Variacdo,

e Exploracdo de Detalhes,

e Excecéo,

e Correlacao,

e Agrupamento,

e Distribuicdo, e
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o Escalabilidade.

P

<<Context Information ==
Comparagdo de Valores Individuais

< < Conkext Entity ==
Foco de Representagdo

< <Context Information
Escalabllidads

= <Context Information:: = <Context Information > >
Variancia Distribuigo

< <Context Information = < < Conkext Information > >
Ciclos Agrupamenta

< <Context Information = < <Context Information =
Covaridncia Correlagio

¥

« <Context Information>> =<Contexk Information>= = <Context Information=:
Taxa de Variago Exploragdo de Detalhes Excecdo

Figura 4.8 - Trecho de modelo de contexto para entidade Foco de Representacéo

4.2.2.2 Situacdes de Contexto

A partir das entidades e informacdes de contexto especificadas para um cenério,
¢ importante destacar as ocorréncias de interesse. Conforme explicado no Capitulo 2,
situacbes de contexto reunem definicbes relevantes que devem ser observadas
constantemente durante o acompanhamento do contexto.

Levando em consideracdo que os resultados esperados para essa andlise de
contexto sdo visualizacBes que irdo apoiar as atividades sendo desenvolvidas em uma
organizacdo, as situaces devem envolver os elementos identificados na secdo anterior,
uma vez que sdo informagdes que consideram aspectos de interesse para definir uma
visualizacdo. Tais situacOes devem refletir questOes cujas ocorréncias se deseja notar para
0 contexto da organizacao.

Uma aplicacéo da abordagem, utilizando os recursos apresentados para condi¢des
especificas, pode colaborar na compreensdo de sua utilidade. A partir dos conceitos
discutidos, um exemplo com situa¢es de contexto para um cenario hipotético é
apresentado. Focando em uma area especifica do desenvolvimento de software, a
reutilizacdo de software serve como inspiracdo para este exemplo, levando em
consideracdo algumas informagdes previstas na abordagem APPRAISER, descritas em
(OLIVEIRA, 2014) (SCHOTS, 2014). Dada a dificuldade que certas organiza¢des tém
em adotar préaticas voltadas para retso de ativos de software (SHERIF & VINZE, 2003),
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a busca por mecanismos de suporte voltados para atividades de reutilizagdo € indicada,
como abstracdes provenientes de visualizagdes de software. Com as dificuldades devidas
a falta de variadas ferramentas de apoio para reutilizagdo (SCHOTS, 2014), uma
abordagem de visualizacdo sensivel ao contexto pode ser uma alternativa interessante
para uma organizacao diante de tal problematica.

Em meio a um ambiente de redso, supde-se que uma organizacao tem por objetivo
identificar a necessidade de novos ativos reutilizdveis. Dado um repositério de
reutilizacdo, onde ativos ficam disponiveis para serem encontrados e adotados em novos
projetos, a fonte de dados para o objetivo mencionado estaria no proprio repositério, mais
especificamente nos termos buscados nele que ndo retornaram nenhum resultado.
Pretende-se, com isso, identificar os termos mais buscados por desenvolvedores no
repositério sem nenhum ativo relacionado, ou seja, talvez seja interessante implementar
e disponibilizar ativos relacionados a tais termos, uma vez que haveria demanda
comprovada.

Como para um conjunto reduzido de termos buscados no repositorio, conforme
ilustrado na Figura 4.9 (a), talvez uma visualizagdo ndo fosse nem necessaria ou indicada,
uma vez que a frequéncia das palavras-chave poderia ser explicitada em uma lista ou
tabela, uma possivel condicdo para ser considerada determinaria que apenas seriam
analisadas ocorréncias em que o nimero de registros buscados ao todo, incluindo com e
sem resultados associados, sendo maior do que 30, caso ilustrado na Figura 4.9 (b). Os
tipos dos dados sendo utilizados tratam-se de strings, ja& que sdo 0s proprios termos
buscados. Com isso, duas informacdes de contexto referentes a entidade de dados com

valores atribuidos ja podem ser organizadas como a estrutura apresentada na Figura 4.10.

android apache api beans build
build-system bytecode cache Client
cloud codehaus config container database
directory eclipse ejb esb framework

(b)

Figura 4.9 - Termos buscados em um repositdrio de redso

NUmero de registros > 30

Tipo de dados = String

Figura 4.10 - Informacdes referentes a dados com valores
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Para organizagdes com um numero pequeno de ativos reutilizaveis disponiveis,
considerados como componentes neste caso, pode-se esperar que haja interesse em
aumentar a disponibilidade de ativos, identificando novas necessidades para reuso. Nesse
sentido, ocorréncias em que o nimero de ativos disponiveis na organizacdo seja menor
do que 10 passariam a ser observadas. Visando restringir apenas a casos em que a
organizacdo tiver um nimero minimo de projetos legados, uma informacéo explicitando
que o numero de projetos legados deve ser maior do que 5 poderia ser adotada. Tal
condicdo remete a organizagdes que tenham um conjunto de projetos ja desenvolvidos
para justificar uma busca por novos ativos.

Como foi estabelecida uma condicao para o nimero total de termos buscados nas
informacdes referentes a dados, uma restricdo em que o numero de termos buscados no
repositério sem resultados deve ser maior do que 7 impGe que poucos termos buscados
sem resultados ndo seriam suficientes para caracterizar um indicador de novo ativo
necessario. A partir dessas novas colocacdes, trés novas informacdes de contexto

referentes a tarefas com seus respectivos valores podem ser vistas na Figura 4.11.

NUmero de componentes disponiveis < 10

NUmero de projetos legados > 5

Numero de termos buscados no repositorio sem resultados > 7

Figura 4.11 - Informacdes referentes a tarefas com valores

Como pretende-se utilizar o nimero de ocorréncias de palavras-chave buscadas
em um repositorio de redso de software, comparacgdes entre 0s nimeros de ocorréncias
para cada termo séo esperadas de forma a verificar candidatos que possam inspirar a
implementacdo de novos ativos. Dessa forma, a perspectiva de andlise em uma
visualizagao para apoiar esse objetivo deveria ser para comparar valores individuais. Com
isso, uma nova informacéo de contexto relacionada a foco de representacéo € listada na
Figura 4.12.

Comparacdo de Valores Individuais = True

Figura 4.12 - Informacao referente a foco de representacdo com valor
Com todas as informacOes relevantes para o objetivo definido e valores
especificados para cada uma, ja seria possivel configurar a versdo completa da situagdo
de contexto almejada. Como a ocorréncia dessa situagdo esta relacionada a buscas de

termos sem resultados no repositério de ativos reutilizaveis, pode-se denominar tal
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situacdo como Buscas sem resultados. A Figura 4.13 apresenta a versdo final dessa

situacdo de contexto.

Buscas sem resultados

NUmero de registros > 30
Tipo de dados = String
NUmero de componentes disponiveis < 10
Numero de projetos legados > 5

Numero de termos buscados no repositorio sem resultados > 7

Comparacao de Valores Individuais = True

Figura 4.13 - Situacdo de contexto para necessidade de ativos reutilizaveis

Diferentes situacdes de contexto devem ser especificadas conforme a necessidade
de observacao para um cenario. Com a ocorréncia de cada situacédo, ou seja, a ocorréncia
de valores respeitando todas as condi¢des das respectivas informagdes de contexto, o
procedimento seguinte é estabelecer o resultado, quais elementos de visualiza¢do irdo
compor uma representacéo grafica.
4.2.2.3 Regras de Contexto

Como apresentado no Capitulo 2, regras de contexto definem quais
funcionalidades ou caracteristicas serdo aplicadas ou selecionadas para um produto final,
em geral um software. Com a abordagem proposta, buscando estruturar visualizagoes
sensiveis ao contexto, o resultado de uma regra de contexto sera um conjunto de técnicas
e metaforas de visualizagdo, que irdo compor uma visualizacdo apropriada para a dada
situacao de contexto prevista na regra.

Adaptando o padrdo de regras de contextos para uma aplicagdo no dominio de
visualizagdo de informagdo, um modelo de regra de contexto pode ser verificado na
Figura 4.14.

<Situacdo de Contexto> implica <Caracteristica(s) de Visualizacdo>

Figura 4.14 - Padrdo de regra de contexto para visualizacfes
Visando escolher elementos de visualizagdo que atendam as necessidades do
stakeholder de visualizagdo, é importante analisar alguns componentes da situacdo sob
foco. Usando como exemplo a situacdo Buscas sem resultados exposta na Figura 4.13,
pode-se reconhecer que as condi¢bes envolvendo as informaces relativas a tarefas

(Numero de ativos disponiveis, Numero de projetos legados e NUmero de termos
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buscados no repositorio sem resultados) indicam que novos ativos sao necessarios no
repositorio da organizacdo, de acordo com o numero de buscas em tal repositorio.

Com a informacdo Numero de registros possuindo valor maior do que 30 e a
informacdo referente ao foco de representacdo Comparacao de Valores Individuais sendo
verdadeira para o contexto atual, pode-se buscar elementos de visualizagdo apropriados
para essas condicdes. De forma a representar um numero elevado de registros (acima de
30) e tendo em conta 0 mapeamento apresentado em (SCHOTS et al., 2015), em que um
grafico de bolhas seria um leiaute de visualizacdo aceitavel para comparacdo de valores,
pode-se confirmar a adogéo de tal leiaute para uma representacéo resultante.

Com um grafico de bolhas, uma perspectiva de visdo global é proporcionada de
forma direta, além da possivel disponibilidade de mecanismos de selecéo e realce de
modo intuitivo para cada bolha, representando um termo buscado sem resultado
relacionado. Como o tamanho de uma bolha indicaria 0 nimero de pesquisas a um mesmo
termo, aqueles menos buscados acabardo com bolhas de tamanho reduzido, o que pode
dificultar uma desejavel identificacdo de cada bolha, ou seja, de um termo. Neste caso,
mecanismos de zoom geométrico podem ser empregados, possibilitando ampliar
diretamente os elementos sendo visualizados.

Como o tipo de dados é referente aos termos buscados, ou seja, strings, é possivel
disponibilizar textos indicativos exibidos como tooltips sobre cada bolha, apresentando a
palavra-chave e algum metadado, como o numero de buscas para a palavra cuja bolha
esta sob foco.

A partir da andlise realizada para a situacao hipotética Buscas sem resultados, é
possivel definir as caracteristicas de visualizacdo que serdo resultantes da regra de
contexto. A Figura 4.15 apresenta a regra R que inclui todos os elementos discutidos no
exemplo. O resultado de tal regra de contexto estd representado na Figura 4.16, com a
visualizagcdo de todos os termos buscados sem resultados associados, destacando o
mecanismo de selecdo para uma bolha individual.
R

Buscas sem resultados

implica
(Grafico de Bolhas AND Zoom Geométrico AND Realce AND Texto
Indicativo AND Visao Global AND Sele¢éo)

Figura 4.15 - Regra de contexto para identificar a necessidade de novos ativos
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Figura 4.16 - Visualizacao para identificar necessidade de novos ativos

Regras de contexto nesta abordagem sdo os elementos responsaveis pela
integracdo direta entre conceitos relacionados a sensibilidade ao contexto e visualizacdo
de informagdo. Como, para cada situagdo, um conjunto especifico de caracteristicas de
visualizagdo pode ser designado como resultante, € importante uma sele¢do adequada das
técnicas e metaforas necessarias para uma representacdo grafica apropriada. Nesse
sentido, os elementos mencionados no resultado de regras de contexto podem ser
interpretados como requisitos de visualizagdo para representar situagoes.
4.2.3 Visualizacao Orientada ao Contexto

Com as caracteristicas de visualizacdo disponiveis para selecdo e os diferentes
elementos de contexto especificados, como entidades, informagdes, situagdes e regras, ja
é possivel unir os conceitos discutidos. Nesse sentido, a abordagem CAVE, buscando
apresentar visualizacdes orientadas ao contexto, pode ser sintetizada pelo esquema

exibido na Figura 4.17.
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Modelo de
«——— Caracteristicas de
Visualizagdo

Modelo de Regras de
e
Contexto Contexto

Mecanismo de
Origem de Dados Contexto

Apresenta Interagdo

Interagoes

Visualizaca o
S aaasaolce Disponiveis

Informagdo

Visualizagdo

Figura 4.17 - Visdo conceitual da abordagem CAVE

Através do esquema, verifica-se a utilizacdo dos modelos de contexto e de
caracteristicas de visualizacdo para a formulacéo das regras de contexto. Tais regras serdo
analisadas pelo mecanismo de contexto, que gerencia a ocorréncia das situacdes e
efetivacdo das regras por meio de consultas aos valores dos dados na fonte selecionada
para a abordagem. Na efetivacdo de uma regra, 0 mecanismo de gerenciamento de
contexto ir4 selecionar as caracteristicas de tal regra e entdo apresentar a visualiza¢do
composta por tais elementos, como caracteristicas de visualizacao, incluindo mecanismos
de interacdo disponiveis. Além dos valores dos dados, se uma situacdo estiver prevendo
a utilizacdo de uma interagdo como condigdo para sua ocorréncia, interacdes realizadas
sobre uma visualizacdo também podem promover mudancas na representacdo grafica a

ser apresentada ou atualizada ao final.
4.3 Analise Comparativa

De forma a verificar os diferenciais entre o presente estudo e outros trabalhos
propostos na literatura, & importante realizar uma comparacdo, mencionando
caracteristicas comuns ou divergentes. Por isto, nesta secdo, é feita uma analise

comparativa entre os trabalhos semelhantes identificados e a presente abordagem.
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A abordagem proposta por BECK et al. (2013) se assemelha a abordagem CAVE
por utilizar classificacdes referentes a dados e tarefas em uma aplicacdo para escolher
visualizac¢des. No entanto, alguns pontos diferem do objetivo da abordagem CAVE.

A abordagem de BECK et al. (2013) se propde a apoiar especialistas em
visualizacdo a selecionar técnicas de visualizagdo para determinados perfis de aplicacao,
além de considerar apenas visualizacdes cujo leiaute € baseado em grafos. Por sua vez, a
abordagem CAVE busca auxiliar diferentes stakeholders com a apresentacdo de
visualizagdes, apds 0 modelo de contexto ser estabelecido por especialistas. Além disso,
ndo ha uma limitacdo para o tipo de visualizagcdes a serem propostas. No entanto, as
abordagens podem ser complementares, em uma situacdo em que um especialista de
contexto utilize a abordagem de BECK et al. (2013) para definir quais caracteristicas de
visualizacao serdo selecionadas para certas regras de contexto.

O trabalho de VOIGT et al. (2012) apresenta uma abordagem para recomendacéo
de visualizacGes baseada em conhecimento e sensivel ao contexto. Uma ontologia
denominada VISO € adotada para descrever componentes de visualizacdo e fontes de
dados, incluindo sete modulos referentes ao dominio de visualizagdo, como: dados,
gréafico, atividade, usuério, sistema, dominio e fatos. Com tal ontologia, além dos
componentes de visualizagdo, conhecimentos sobre o contexto também sdo detalhados.
Um algoritmo de recomendacéo é empregado para listar possiveis mapeamentos para 0s
dados selecionados, considerando o conteudo disposto na ontologia.

Tal abordagem se assemelha a CAVE, remetendo-se a diferentes entidades de
contexto para prover visualizacGes apropriadas. No entanto, apesar de verificar médulos
como atividade, dominio e fatos, tal anélise acaba sendo centrada na visualizagdo, com
verificacBes como atividades relacionadas a acdes de interacdo na representacao grafica,
tipos de visualizagcGes mais apropriadas para determinado dominio ou conhecimentos
consensuais na comunidade de visualiza¢do, como afirmacg6es explicitando que posicoes
s80 mais precisas para representar quantidades do que cores. Nesse sentido, a entidade
Tarefa existente na CAVE acaba ndo tendo uma equivaléncia na ontologia VISO.

Levando em consideracdo um aspecto de contexto, o trabalho de SCHULZ et al.
(2013) menciona o uso de tarefas de forma a apontar visualizages recomendadas. Nesse
aspecto, tal abordagem se relaciona com a CAVE, porém sem abranger dimensdes mais
amplas como contexto.

Também focando em um aspecto de contexto, como dados, a abordagem de CHI

(2000) permite analisar requisitos para a aplicagéo de diferentes técnicas de visualizagéo.
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Nesse sentido, é possivel fazer um paralelo com as regras de contexto existentes na
abordagem CAVE, em que as caracteristicas de visualizacdo presentes em uma regra
podem ser consideradas como requisitos para representacdo de uma situacdo de contexto.

Comparando com a proposta do modelo de caracteristicas de visualizacdo, a
abordagem de TORY & MOLLER (2004) utiliza como critérios aspectos relativos aos
dados a serem representados para estruturar uma taxonomia de visualizagdo. Com isso, é
possivel destacar a diferenca para o insumo utilizado pela abordagem CAVE, que aplica
um modelo de caracteristicas baseado em uma analise de dominio.

A partir dos estudos relacionados, pode-se perceber que nenhum dos mecanismos
identificados adota a mesma perspectiva da abordagem CAVE, reunindo sensibilidade ao
contexto para apresentar visualizagBes, em que o contexto considerado retine dimensdes
amplas como dados, interagdes e tarefas. E importante ressaltar que o foco de cada
trabalho difere do foco da abordagem CAVE, o que explica as diferencas adotadas por

cada abordagem, ou, pelo menos, por parte de cada abordagem.
4.4 Considerac0es Finais

Visualizacbes proveem abstracBes Uteis para apoiar e até mesmo permitir a
realizacdo de diferentes tarefas. Um dos desafios que permeia essa alternativa diz respeito
a duvida de quando uma visualizacdo pode ser necessaria e, além disso, qual visualizagdo
é a mais adequada em cada situacéo.

De forma a abordar esses obstaculos, visualiza¢des sensiveis ao contexto reinem
conceitos de diferentes areas visando obter resultados mais adequados. Com
visualizagOes apropriadas para cada situacdo, considera-se que a realizacdo das demais
tarefas, apoiadas por tais visualizagGes, também pode ser impactada positivamente.

A fim de aplicar a abordagem em situacdes comuns e verificar vantagens e
limitacBes, um prototipo permite uma analise mais apropriada. A implementacdo da

abordagem em uma plataforma é apresentada no capitulo a seguir.
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CAPITULO 5 - IMPLEMENTACAO DA

ABORDAGEM
5.1 Introducéo

Com a abordagem detalhada, é importante descrever e desenvolver meios para sua
real adogdo. Nesse sentido, a implementacéo da abordagem permite verificar a viabilidade da
abordagem bem como a constatacdo da necessidade de novos requisitos ou de limitagfes ndo
previstas. Com um prototipo desenvolvido, pode-se seguir todos os passos de utilizacéo
permitidos, além de analisar se sua adoc¢ao poderia ocorrer de forma intuitiva.

Além desta secdo introdutdria, este capitulo apresenta a arquitetura da implementacgéo
na Secdo 5.2. As alternativas de obtencdo de dados a serem utilizados na CAVE séo
destacadas na Sec¢do 5.3. O mecanismo de monitoramento de contexto é detalhado na Secdo
5.4. A Secdo 5.5 explica como ocorre a composicdo de diferentes elementos em uma
visualizacdo resultante. Ja a Secdo 5.6 traz exemplos de utilizacdo das diferentes
funcionalidades disponiveis no protétipo. Consideracdes finais sobre a implementagdo sdo

apresentadas na Seg¢do 5.7.
5.2 Arquitetura

No que diz respeito a implementacdo da abordagem de visualizagdes sensiveis ao
contexto, optou-se pelo desenvolvimento de uma aplicagdo web de mesmo nome, CAVE,
responsavel por avaliar situacfes de contexto e apresentar visualizagdes seguindo regras
de contexto. Para tal aplicacdo, estdo previstos dois papeis especificos: um administrador,
responsavel pelo gerenciamento do modelo de contexto e fornecimento de acesso a
usuarios, e um usuario comum, que, sendo cadastrado no sistema, podera acompanhar a
apresentacdo de visualizagcdes orientadas ao contexto ou selecionar visualizagbes
diretamente. Remetendo a papéis mencionados para a presente abordagem, ndo ha
obrigagdo que o administrador ocupe outros papéis, porém é interessante que este possa
realizar as atividades relativas aos especialistas de contexto e de dominio. Qualquer
alteracdo nos modelos s6 podera ser refletida na plataforma ao se submeter o modelo de
contexto através do painel de gerenciamento. A Figura 5.1 ilustra o relacionamento

indicado entre papéis para a abordagem como um todo e na plataforma.

46



Especialista de

Modelagem de Contexto
Contexto
CAVE
/ > @j

Administrador

Gerenciamento

|
| l YL
Modelagem de Especialista de Dominio

Caracteristicas
CAVE
o
™ @

Usuario

Visualizagao Sensivel
ao Contexto

Figura 5.1 - Papéis previstos na plataforma CAVE
A aplicacao € composta por pelo menos seis componentes, sendo um deles a base
de dados utilizada como fonte. A fim de mostrar a sua estrutura, o diagrama de

componentes para a plataforma CAVE pode ser verificado na Figura 5.2.

cmp CAVE Architecture

CAVE

DataExtractor |

ContextManager E

RedmineConnector E

Datasource gl
ContextinformationConnector E
aee

VCSConnector E

VisualizationConnector E

Figura 5.2 - Diagrama de componentes para a plataforma CAVE

5.3 Obtencao dos Dados

Um mddulo responsavel pela extracdo de dados se fez necessario de forma a obter
os valores dos dados, referentes a sistemas de gerenciamento de tarefas (issue tracker) e
de controle de vers&o, adotados nesta etapa da pesquisa, mas ndo limitando-se a apenas
esses tipos de sistemas. Diferentes sistemas podem ser utilizados como fontes de dados,

sendo necessario apenas implementar um conector compativel. O componente
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RedmineConnector, uma extensdo do conector homdnimo apresentado em (QUEIROZ et
al., 2012), implementa a extracdo de dados do sistema Redmine, com seus recursos de
gerenciamento de tarefas. Os dados extraidos incluem caracteristicas de projetos, tarefas
e usuarios envolvidos no desenvolvimento das atividades de tais projetos.

Com relagdo aos sistemas de controle de versdo, o componente VCSConnector foi
criado com base no conector EvolTrack-VCS (SILVA, 2012), que foi utilizado de forma
desacoplada da abordagem PREVIA (OLIVEIRA, 2011). O conector usa a APl Maven
SCM (APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2014), oferecendo suporte a diferentes
tipos de repositério, bastando apenas a sua configuracdo de acesso, como a identificacdo
do repositorio objetivado. Sdo coletados dados referentes a revisdes e arquivos presentes
em commits.

Tais conectores extraem dados referentes a projetos de software e alimentam uma

base de dados comum. Tal base serve de fonte de dados para a aplicagdo CAVE.
5.4 Monitoramento do Contexto

A plataforma CAVE, composta por trés modulos, foi desenvolvida de forma a
verificar valores de dados de interesse ao modelo de contexto sendo utilizado e apresentar
visualizagdes apropriadas, conforme as regras de contexto inseridas no modelo.

O gerenciador de contexto (ContextManager) verifica as informacoes, situacGes e
regras do modelo de contexto usado como entrada para a plataforma e, de acordo com os
dados presentes na fonte de dados, aponta as situacdes em ocorréncia em determinado
momento.

O conector de informagdes de contexto (ContextIinformationConnector) apresenta
as informacdes de contexto suportadas pela plataforma, com a consulta responsavel por
determinar o valor da informacdo. Todas as informacdes suportadas implementam a
interface Information. Esse componente é extensivel, sendo possivel adicionar novas
informagdes de contexto que podem ser adicionadas em modelos de contexto.

Por fim, o conector de visualizagdo (VisualizationConnector) gerencia a selecao
dos elementos de visualizagdo presentes nas regras de contexto em ocorréncia, para
posterior apresentacdo na plataforma, com a visualizagdo completa. Como as
visualizagBes sdo compostas utilizando a biblioteca D3.js (BOSTOCK, 2013), novos
elementos a serem disponibilizados para regras de visualizagcdo devem ser implementados

em JavaScript usando a biblioteca D3.js.
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Uma vez que o modelo de contexto € utilizado como entrada para o processo de
monitoramento do contexto, é necessario preparar 0 arquivo para ser importado na
plataforma CAVE. Dessa forma, no ambiente Odyssey, na visdo de caracteristicas, é
importante criar o diagrama de contexto, com as informag0es e entidades, as situacdes e
regras.

Ao final da modelagem, deve-se exportar os diferentes elementos em um formato
suportado pela plataforma CAVE. Nesse sentido, de forma a viabilizar um formato
padréo, optou-se por expandir o plugin Odyssey-XMI, existente no Odyssey para exportar
modelos em arquivos XMI (XML Metadata Interchange), adotado de forma geral para
integracdo de sistemas. A modificacdo no plugin envolveu a adicdo de suporte a
exportacdo de modelos de contexto, com diagramas, situacOes e regras de contexto. A

Figura 5.3 ilustra essa atividade de geracdo do modelo de contexto para exportacao.
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Figura 5.3 - Exportacdo do modelo de contexto em formato XMl

Os arquivos em formato XMI devem ser importados na plataforma CAVE. Por
isso, o administrador da instancia da plataforma deve realizar esse procedimento de
importacdo na plataforma. A Figura 5.4 apresenta um trecho do arquivo XMl gerado e a
Figura 5.5 apresenta a parte da tela apos a importacdo de um modelo de contexto.
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<?xml verszion = '1.0' encoding = 'windows-1252'" 2>
<¥MI xmi.verszion = '1.2' xzmlnz:UML = 'grg.omd.xmi.namespace.UML' timestamp = 'Sun Jan 18 20:40:04 BRST 2015'>
<XMI.header>
<¥MI.documentation>
<¥MI.exporter>Netheans XMI Writer</XMI.exporter:>
<XMI.exporterVersion>l.0</XMI.exporterVersion>
</¥MI.documentation>
</¥MI.header>
<XMI.content>

<UML:TagDefinition xmi.id = 'al' name = 'Priority' is3Specification = 'false'/>
<UML:TagDefinition xmi.id = 'a2' name = 'Category' isSpecification = 'false'/>
<UML:TagDefinition =xmi.id = 'a3' name = 'Optionality’' isSpecification = 'false'/>
<UML:TagDefinition ®xmi.id = 'ad' name = 'Description’' isSpecification = 'false'/>
<UML:TagDefinition xmi.id = 'a5' name = 'Type' isSpecification = 'false'/>
<UML:TagDefinition xmi.id = 'aé' name = 'Persistence’ isSpecification = 'false'/>
<UML:TagDefinition zxmi.id = 'a7' name = 'Composition' isSpecification = 'false'/>
<UML:TagDefinition =xmi.id = "aB' name = 'Acgmisition' isSpecification = 'false'/>
<UML:TagDefinition zmi.id = 'a9' name = 'Values' isSpecification = 'false'/>
<UML:TagDefinition xmi.id = 'al0’ name = 'Intervall' isSpecification = 'false'/>
<UML:TagDefinition xmi.id = 'all’® name = 'Interval2' isSpecification = 'false'/>
<UML:TagDefinition xmi.id = 'al2' name = 'Step' isSpecification = 'false'/>
<UML:Node xmi.id = 'al3' name = 'Context Features Diagram' isSpecification = 'false'

isRoot = 'false' isleaf = 'false' islbstract = 'false'>

<UML:ModelElement . taggedValue>

<UML:TaggedValue xmi.id = 'al4' name = 'isDiagram' isSpecification = 'false'>

<UML:TaggedValue.dataValuertrue</UML: TaggedValue.dataValue>
</UML:TaggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'al5' name = 'contextNode' isSpecification = 'false'>
<UML:TaggedvValue.dataValue>Date of last commit</UML:TaggedvValue.dataValue>
<UML:ModelElement . taggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'alé' isSpecification = 'false'>
<UML:TaggedValue.dataValue>High</UML: TaggedValue.dataValue>
<UML:TaggedValue. type>
<UML:TagDefinition =xmi.idref = 'al'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedvValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'al7' isSpecification = 'false'>
<UML:TaggedValue.dataValue>Context Information</UML:TaggedValue.dataValue>
<UML:TaggedValue. type>
<UML:TagDefinition xmi.idref = 'a2'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedvValue>

Figura 5.4 - Trecho de arquivo XMI gerado na exportacdo do modelo de contexto

Figura 5.5 - Representacdo visual do modelo de contexto importado, gerada pela
CAVE
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De forma a mapear as informagdes de contexto presentes no modelo importado
com as informac0es suportadas pela plataforma, o administrador da instancia deve editar
0 modelo. Como ndo necessariamente 0os nomes das informac@es de contexto presentes
no modelo s&o idénticos aos nomes das informacgdes suportadas, um formulério para fazer
as associagoes entre informacdes do modelo e informagdes suportadas é apresentado para

o administrador. A Figura 5.6 apresenta a tela em que tal mapeamento pode ser realizado.

AGAVE Welcome back, Renan | logout f/'

xNew Model xEdit Model xEdit Definitions x Edit Rules = Information Access

Map medeled information with supperted information:

Modeled Information Supported Information
Representation Focus #
Number of assets with one developer Number of Assets with One Developer Within a Month #
Date of last commit Date of an User's Last Commit s
Number of modifications in last commit of a class Number of Modifcications in Last Commit L
Date of last version of a class Date of an User's Last Commit s
Variance &
Retrieve Value #
Comparison #
Find Anomalies #
Correlate L
Clustering +
Characterize Distribution L
Cycle #
Covariance #
Variability #
Scalability #
Number of tasks with open status Number of Tasks With Opened Status +
Task L
Number of versions of a component Number of Versions of a Component #
Number of developers of a component Number of Developers of a Component #
Number of dependencies of a class Number of Dependencies of a Component #
v Next
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Figura 5.6 - Tela para realizar o mapeamento entre informacdes de contexto importadas
e informagdes suportadas

Opcdes semelhantes de edicdo do modelo de contexto também sdo oferecidas para
outros elementos. O administrador pode editar os valores e 0s simbolos de expressdo para
cada informacdo em uma situacdo de contexto. Além disso, é possivel também editar as
regras de contexto, indicando os elementos de visualizacdo que serdo selecionados na
ocorréncia de uma situacdo. Visando dar suporte a projetos com multiplos stakeholders e

até mesmo considerando a existéncia de informagdes sensiveis em termos de seguranga,
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é oferecido ao administrador um mecanismo de concessdo de acesso as situagdes de
contexto. Nesse sentido, pode-se indicar quais membros poderdo obter visualizacdes
referentes a determinadas situacdes de contexto.

Na ocorréncia de uma situacdo e efetivacdo de uma regra de contexto, antes da
apresentacdo de uma visualizagcdo propriamente dita, o stakeholder visualizador deve
selecionar o foco de representacdo desejado. A Figura 5.7 apresenta a tela de selecdo do
foco. Apos tal escolha, a visualizagdo, composta pelos elementos de visualizacédo
existentes na regra de contexto efetivada, é finalmente apresentada. Tal apresentacdo pode
ser vista na Figura 5.8.

AGAVE Welcome back, Renan | logout (;31

xHome x Context-Aware Mode x Select Situation x Go Back

Focus of Representantion

Comparison

£ Visualize
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Figura 5.7 - Tela com as opc@es de foco de representacdo para uma visualizacdo

Além do modo sensivel ao contexto, o usuario da plataforma CAVE também
dispde de um mecanismo de selecdo direta da situacdo de contexto que se deseja apoio
por meio de visualizagGes. Com isso, € possivel selecionar qualquer uma das situagées de
contexto que o usuario tenha acesso para obter como retorno a visualizagdo proposta na
regra de contexto com tal situacdo. E importante ressaltar que tal visualizacdo também

sera apresentada somente apés a selecdo do foco de representacéo.
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x Home x Context-Aware Mode x Select Situation x Go Back
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Figura 5.8 - Tela com a visualizagéo orientada ao contexto

5.5 Composicao de Visualiza¢des

Uma vez que as regras de contexto apenas listam os elementos de visualizagédo
que serdo selecionados em sua efetivagéo, a composicao da visualizagéo a ser apresentada
com tais elementos fica a cargo da implementacdo com a biblioteca D3.js. De forma a
possibilitar a combinacao de diferentes técnicas de visualizagdo com variados leiautes,
foram criadas fun¢des em JavaScript para a adi¢cdo de cada elemento de visualizagdo na
representacdo gréafica final.

Visando exemplificar essa composicao de elementos, a Figura 5.9 apresenta um
diagrama de caracteristicas, na forma de um restrito trecho do modelo de caracteristicas
proposto na Figura 4.2 e na Figura 4.3, com a indicacéo de caracteristicas selecionadas,

de forma a proceder com o recorte do modelo e a composigdo da visualizagao.

53



Rotate

Figura 5.9 - Recorte do diagrama de caracteristicas de visualizacao

Com isso, a visualizacao a ser apresentada devera prover uma representacdo com
leiaute de grafo (force layout) bidimensional, textos indicativos como tooltips e um
mecanismo de zoom geométrico. Nesse caso, trés fungbes devem ser executadas para
obter o resultado desejado. A Figura 5.10 apresenta o trecho de codigo referente a funcéo
para adicionar uma metafora de visualizacdo baseada em grafo. A Figura 5.11 exibe o
trecho da funcdo para adicionar textos indicativos em cada n6 de um grafo na
visualizag&o. J4 a Figura 5.12 apresenta a fungdo destinada a adicionar um mecanismo de
zoom geométrico na representacdo grafica. Por fim, a Figura 5.13 exibe a visualizacéo

resultante da execucdo das funcdes apresentadas.

1= fonction addGraph(e, source) {

2 //Initialize a default force layout, using the nodes and edges in dataset
3 var force = d3.layout.force()

4 .nodes (source .nodes)
5 .links (source.edges)
& .size([w, h])

T .linkDistance ([50])
8 .charge ([-100])

g .atart():
11 f/Create edges as lines
12 edges = e.selectBll("lin=")
13 .data (source.edges)
14 .enter ()
15 .append ("line™)
16 .style ("stroke", "#ccc")

17 .style ("stroke-width", 1);

19 //Create nodes as circles

209 nodes = e.selectAll ("circle")

21 .data (source.nodes)

22 .enter ()

23 .append ("circle™)

24 .attr("x", 10)

25 .2tyle ("fill", function(d, i) {

26 return colors(i):

27 1)

28 .call (force.drag) ;

29

30 S/ /Every time the simulation "ticks", this will be called
31 force.on("tick", function() {

32 edges.attr ("x1", function(d) { return d.source.x; })
33 .attr("yl", function{d) { return d.source.y; })
34 .atcr("x2", function(d) { return d.target.x; })
35 .atcr("y2", function(d) { return d.target.y; });
38

37 nodes.attr ("cx", fuonction(d) { return d.x: })

38 .atcr("cy", function(d) { return d.y; });

33 B

40 '}

Figura 5.10 - Fung&o para adicionar leiaute de grafo em uma visualizacéo
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function addTooltip(e, arg) {
e.append("ticle”) .text (function (d) {return eval(arg):})

[

Figura 5.11 - Funcéo para adicionar texto indicativo em uma visualizacdo

! 1 function zooming () {
EZ svg.attr("transform™, "translate(" + d3.event.translate + ")scale(" + d3.event.scale + ")

")
nodes.attr ("transform™, "translate (" 4+ d3.event.translate 4+ ")scale(" 4+ d3.event.scale + ")");
edges.attr("transform", "translate (" + d3.event.translate + ")scale (" + d3.ewvent.scale + ")"):

7 function addZooming(e) {
e.call (d3.behavior.zoom() .scaleExtent ([1, 8]).on("zocom", zooming));

Figura 5.12 - Fung&o para adicionar mecanismo de zoom geométrico em uma
visualizacéo

@)
ﬁ
o O oﬁ

Figura 5.13 - Visualizagdo composta por diferentes elementos

A disponibilidade de elementos de visualizacdo pode ser aumentada
implementando novas fungdes para sua adi¢do nas representacdes graficas. Considera-se
essa abordagem flexivel o suficiente para customizar visualizacbes e permitir sua

extensdo com o desenvolvimento de novos elementos para representacao gréafica.
5.6 Exemplos de Utilizagao

Conforme mencionado na Secdo 5.2, a plataforma dispbe de dois perfis de
usuérios: um administrador e um usuario comum. A fim de compreender todas as formas
de utilizacdo das funcionalidades, nesta secdo serdo apresentados todos 0s passos que
ambos os perfis de usuarios podem seguir.

De forma a realizar a autenticagdo ou cadastro, 0 usuario deve acessar a pagina
inicial da plataforma e escolher umas das opcdes na barra superior exibida. A Figura 5.14
apresenta esta barra superior. A pagina para autenticacdo de um usudrio ja cadastrado €
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exibida na Figura 5.15, enquanto que a Figura 5.16 apresenta a pagina para cadastro de

um NOVO Usuario.

Hello, Guest! | signin sign up

Figura 5.14 - Barra superior para autenticacdo ou cadastro

Hello, Guest! = signin sign up

Sign in
Username
Enter your username

Password (| forgot the password)

Enter your password

Sign in
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Figura 5.15 - Pagina para autenticacdo do usuario

Create your CAVE account!

By creating a CAVE account. you will be able to visualize relevant information about sofiware projects

E-mail enier your e-mail here
Usemame Your username must be between 6 and 20 character
Password Enter your password between 6 and 20 characters
Confirm password Re-enter your password
First name Enter your first name between 2 and 30 characters
Last name Enter your last name between 2 and 40 characters
Birthdate day |day v | month month v | year year v
Gender L SeleCL Y

| agree with the terms of use

Submit
CAVE Services Documentation
About Visualizations Help
Contact Projects
Terms of use Privacy © 2014 COPPE/UFRJ. Al rights reserved

Figura 5.16 - Pagina para cadastro de novo usuario
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5.6.1 Administrador

Para um usuario com privilégios de administrador, ao se realizar a autenticacéo,
este sera encaminhado para a pagina principal de gerenciamento da plataforma. Tal
pagina exibe um menu com op¢oes especificas de administracdo e uma representacao do
modelo de contexto, se algum modelo ja tiver sido previamente importado. A Figura 5.17

apresenta esta pagina principal para gerenciamento da plataforma CAVE.

ASAVE Welcome back, Renan | logout (/)

= New Model x Edit Model x Edit Definitions
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Figura 5.17 - Pagina de gerenciamento da plataforma

Caso o administrador deseje importar um novo modelo de contexto na plataforma,
este deve selecionar a opcao “New Model” no menu de gerenciamento. Na pagina a ser
carregada, o administrador deve selecionar trés arquivos XMI exportados pelo ambiente
Odyssey: um com as entidades e informac6es de contexto, outro com as defini¢cGes e um

terceiro arquivo com as regras de contexto. Tais arquivos selecionados deverdo ser
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enviados ao servidor da plataforma por meio das opcGes de upload na pagina. A Figura

5.18 exibe esta pagina para inserir o novo modelo de contexto.

AEAVE Welcome back, Renan | logout (/'

x New Model xEdit Model = Edit Definitions
Insert XM files containing context model elements created using the UbIFEX notation with the Odyssey environment

Context Information XMI File:

+ Choose + Upload | @ Cancel

Context Definitions XMI File:

+ Choose 3 Upload @ Cancel

Context Rules XMI File:

+ Choose 4 Upload @ Cancel

+ Next
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Figura 5.18 - P4gina para inserir um novo modelo de contexto na plataforma

Apods submeter um novo modelo de contexto, o administrador pode selecionar a
opcdo “Next” para ir para a proxima etapa, mapeando as informagdes de contexto
presentes no modelo com as informacdes suportadas pela plataforma. Se um modelo ja
estiver previamente registrado, o administrador também pode editar esse mapeamento
através da op¢ao “Edit Model” no menu de gerenciamento. A Figura 5.19 apresenta a
pagina para realizar o mapeamento entre informagdes na plataforma.

Com as informacdes mapeadas, 0 administrador precisa relacionar definicdes de
contexto presentes no modelo de contexto e aquelas suportadas pela plataforma CAVE.
Para efetuar esta operacgdo, o administrador pode selecionar a opgao “Next” na pagina de
mapeamento de informagdes, ou mesmo escolher a opgao “Edit Definitions” no menu de
gerenciamento. A Figura 5.20 exibe essa pagina para mapear as definicdes de contexto

na plataforma.
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x New Model = Edit Model = Edit Definitions

Modeled Information
Representation Focus
Number of assets with one developer

Welcome back, Ren

logout (/)

Map modeled information with supported information:

Supported Information

Number of modifications in last commit of a class
Date of last version of a class
Variance

Retrieve Value

Comparison

Find Anomalies

Correlate

Clustering

Characterize Distribution

Cycle

Covariance

Variability

Scalability

Number of tasks with open status
Task

Number of versions of a component
Number of developers of a component

Number of dependencies of a class

CAVE
About
Contact

Terms of use Privacy

Services
Visualizations
Projects

Number of Assets with One Developer Within a Month o
Date of an User's Last Commit v
Number of Issues with Open Status -
Number of Users Assigned to Low Priority Issues -
Date of an User's Last Commit
Number of Assets with One Developer Within a Manth Vs
Number of Modifcications in Last Commit
Number of Tasks With Opened Status o
Number of Developers of a Component N
Number of Versions of a Component <
Number of Dependencies of a Component -
-
-
-
-
-
-
-
Number of Tasks With Opened Status &
-
Number of Versions of a Component &
Number of Developers of a Component ¢
Number of Dependencies of a Component &
+ Next
Documentation

Help
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Figura 5.19 - Pagina para mapear informacdes modeladas e informagGes suportadas

AVE Welcome back, Ren. logout 47
x New Model x Edit Model xEdit Definitions
Map modeled definitions with supported definitions:
Meodeled Definition Supported Definition
High Dependency Between Classes High Dependency Between Classes &
Concurrent Development Concurrent Development #
Modified Project Modified Project #
Modified Project With Details Modified Project With Details #
Excess of Open Tasks Excess of Open Tasks M ~
Excess of Open Tasks per Developer Excess of Open Tasks per Developer #
Low Collaboration Low Collaboration #
v Next

CAVE
About
Contact

Terms of use Privacy

Services
Visualizations
Projects

Documentation
Help

© 2014 COPPE/UFRJ. All rights reserved

Figura 5.20 - Pagina para mapear defini¢cGes de contexto modeladas e suportadas
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5.6.2 Usuério

Um usuario comum, apds realizado seu processo de autenticacdo, pode utilizar a
plataforma CAVE atraves de suas funcionalidades disponiveis. Um menu de usuario é
apresentado, destacando, além das opgOes de carregar a pagina inicial da plataforma
(“Home”) e voltar para a pagina anterior (“Go Back”), dois modos de utilizagdo: sensivel
ao contexto (“Context-Aware Mode”) ou manual (“Select Situation”). A Figura 5.21

apresenta 0 menu do usuario com suas diferentes opgoes.

AGAVE Welcome back, Renan | logout ‘Z’

xHome x Context-Aware Mode x Select Situation x Go Back

Figura 5.21 - Menu de usuario

Para 0 modo sensivel ao contexto, o usuario recebera notificacbes de definicdes
de contexto ativas no momento. Através de um icone na barra superior da plataforma, €
indicado ao usuario o numero de definicdes de contexto ativas, ou situacdes em
ocorréncia. A Figura 5.22 exibe a forma de notificacdo na plataforma CAVE. A fim de
seguir uma notificacdo, o usuario pode proceder com um clique sobre o icone de

notificagdo, ou selecionar a opgao “Context-Aware Mode” no menu de usuario.

Welcome back, Renan | logout @1

0

| 1 new situation available i

Figura 5.22 - Notificacao de definicdo de contexto ativa

Se mais de uma definicdo de contexto estiver ativa no momento, ao seguir a
notificacdo, 0 usuario ira para uma pagina em que podera escolher para qual definicao
deseja obter uma visualizagdo de apoio no momento. Caso apenas uma definigdo esteja
ativa, a pagina a ser carregada sera a de selecdo do foco de representacao, permitindo ao
usuario visualizar dados sob diferentes perspectivas para tratar uma mesma situacdo. A

Figura 5.23 apresenta esta pagina para selecdo do foco de representacéo.
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xHome x Context-Aware Mode x Select Situation = Go Back

Focus of Representantion

Comparisan

B
Characterd Capacity of representing data in a way that the comparison of individual values is spontaneous

£ Visualize
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Figura 5.23 - Pagina para escolher o foco de representacdo desejado

Com o foco selecionado, o usudrio pode selecionar a opgao “Visualize” para entao
ser direcionado para uma visualizacdo. Na pagina seguinte, uma visualizacdo €é exibida,
permitindo ao usudrio interagir e analisar todos os dados representados. A Figura 5.24
apresenta esta pagina com a visualizacdo. Cabe ressaltar que o usuario pode voltar a
pagina anterior através da op¢do “Go Back™ no menu para selecionar outro foco de
representacdo e analisar outra visualizagdo para a mesma definicdo de contexto ativa.

Apos o direcionamento para uma visualizagéo, a plataforma continua verificando
valores para o contexto mapeado. Na ocorréncia de outras defini¢des de contexto, novas
notificacOes serdo destacadas para o usudrio. Como os valores que caracterizam uma
definicdo de contexto como ativa permanecem durante a analise da respectiva
visualizacdo ou mesmo apds, caso modificacbes ndo sejam efetuadas rapidamente nas
atividades que resultam em tais valores, para uma mesma sessdo de um usuario na
plataforma, notificacdes referentes a uma definicdo de contexto previamente visualizada
sdo desconsideradas. Somente em uma sessdo futura tal definicdo passaria a ser

novamente considerada para ser notificada em caso de sua ocorréncia.
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x Home x Context-Aware Mode x Select Situation = Go Back

Excess of Opened Tasks per Developer
There is an excess of tasks with opened status
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Figura 5.24 - Pagina com a visualizacdo

Para 0 modo manual de utilizacéo da plataforma CAVE, o usuario pode selecionar
a opcao “Select Situation”. Dessa forma, este pode visualizar dados referentes a qualquer
definicdo de contexto a qualquer momento, independente se tal definicdo encontra-se
ativa ou ndo. A Figura 5.25 apresenta a pagina para escolher uma defini¢do de contexto
manualmente para visualizacdo. Como esta listagem de defini¢BGes ja relne todas as
defini¢cbes modeladas, onde cada definicédo esta relacionada a um foco de representacéo,
com a definicdo selecionada na pagina, basta ao usuério proceder com a opcao
“Visualize” para ser redirecionado diretamente para a pagina com uma visualiza¢do, sem

ter que selecionar um foco de representacéo.
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xHome x Context-Aware Mode x Select Situation = Go Back

Select a situation in order to visualize results

High Dependency Between Classes
Concurrent Development

Modified Project
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Figura 5.25 - Pagina para sele¢do de defini¢do de contexto

5.7 Consideracdes Finais

Com a plataforma CAVE implementada, pode-se constatar a forma como as
funcionalidades disponibilizadas atendem aos conceitos expostos na abordagem. Com o
prototipo desenvolvido como uma aplicacdo web, busca-se uma facilidade de acesso em
diferentes ambientes e dispositivos, a fim de garantir compatibilidade.

A implementacdo da plataforma, seguindo a infraestrutura proposta na
abordagem, possui algumas limitagdes. Com esse reconhecimento, em versdes futuras do
prototipo, seria possivel planejar alternativas para superar tais limitagdes. Como
restricdes reconhecidas, podem ser destacadas as seguintes limitacdes:

e A modelagem de contexto € feita externamente a plataforma, dependendo de sua
construcdo por meio do ambiente Odyssey, com posterior exportacdo em formato
XMl;

e Aselecdo de um elemento de visualizagdo em uma regra de contexto depende que
tal elemento esteja disponivel na plataforma, que sua implementacéo tenha sido
realizada.

A partir da plataforma, pode-se analisar de forma mais aprofundada como
ocorreria a adogédo da abordagem. Nesse sentido, uma avaliagdo conduzida por meio da
plataforma CAVE poderia reunir indicadores destacando beneficios e dificuldades de sua

utilizacdo.
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CAPITULO 6 - ESTUDO DE OBSERVACAO

6.1 Introducao

Com a abordagem CAVE propondo uma discussdo com relacdo a adocdo de
conceitos de sensibilidade ao contexto para visualizacbes de software, é importante
verificar como essa ado¢do se comporta quando envolvida com cenarios detalhados e
participantes reais, de diferentes perfis. Uma avaliacdo é uma forma importante de
ponderar os resultados que a abordagem pode prover quando colocada em pratica.

Um estudo de observacdo, avaliando a abordagem por meio da utilizacdo da
plataforma implementada, € desenvolvido neste capitulo. Visando estruturar a descricdo
do estudo, a Secdo 6.2 apresenta 0 objetivo, enquanto a Secdo 6.3 destaca a hipdtese
considerada. Uma definicdo do estudo de observagdo é descrita na Se¢do 6.4. Uma
descricdo geral da apresentacdo dos cenarios é exposta na Secdo 6.5. Os procedimentos
seguidos durante a execucdo do estudo sdo apresentados na Secéo 6.6. J& na Secédo 6.7,
os resultados coletados sdo apresentados. Observagdes sobre a validade do estudo sédo

feitas na Se¢éo 6.8, enquanto as consideracdes finais sdo expostas na Se¢éo 6.9.
6.2 Objetivo

O objetivo deste estudo de observagéo, segundo a estrutura do GQM (BASILI et
al., 1994), é analisar o uso da visualizacdo sensivel ao contexto com o propdsito de
caracterizar, com respeito a adequacdo das visualizacdes do ponto de vista de gerentes
de projeto no contexto de compreensédo de atividades relacionadas ao desenvolvimento
de software.

6.3 Hipdtese

A hipotese deste estudo € que visualizagGes orientadas ao contexto de uma
organizacdo podem auxiliar na percepcdo de questbes importantes, como alocacdo de
tarefas e colaboragéo entre desenvolvedores, bem como na ocorréncia de problemas, no
que diz respeito a atividades comuns a geréncia de projetos de desenvolvimento de

software.
6.4 Definicao

Espera-se observar como gerentes de projeto interagem com a plataforma CAVE,
de forma a utilizar as visualizagdes como mecanismo de suporte a realizacao de atividades

de desenvolvimento de software. Mais especificamente, buscou-se verificar,
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qualitativamente, se com a utilizacdo da plataforma CAVE, os participantes conseguiam
identificar os problemas em destaque no processo de desenvolvimento de software
através de visualizagdes indicadas para os mesmos ou selecionadas manualmente.

A aplicacdo deste estudo de viabilidade da abordagem envolve a observagéo da
utilizacdo da plataforma CAVE por participantes diante da anélise de visualizagdes de
software e mudancas de contexto, o que promove a exibicdo de notificacbes sobre novas
visualizacdes disponiveis para consulta. Nesse sentido, visando a realizacdo da avaliacéo,
0s seguintes pontos foram observados:

e Os participantes conseguiram identificar questdes/problemas apontados em cada
visualizagdo?

e Os participantes conseguiram identificar questdes/problemas ap6s a mudanca de
contexto?

e Quanto tempo levou para que 0s participantes conseguissem interpretar as
visualizacdes antes da mudanca de contexto?

e Quanto tempo levou para gque 0s participantes conseguissem interpretar as
visualizacdes apds a mudanca de contexto?

e Quais dificuldades os participantes tiveram e/ou observaram no uso da plataforma
durante as tarefas realizadas?

e Mudancas de visualizagbes ajudaram o usuario a entender melhor o problema

atual?

Para ser possivel realizar tais observacdes, o participante deveria se colocar como
membro de uma organizagdo que realiza desenvolvimento de software. Para que o
participante tivesse consciéncia dos possiveis problemas com que tal organizacdo pudesse
se deparar, antes do estudo de observacgdo ser iniciado, foi apresentado ao participante,
através de definicbes de contexto, o conjunto de problemas possiveis que ele, como
gerente de projeto, teria a responsabilidade de tratar na organizagdo. Alguns desses
problemas foram repassados ao participante por meio de mudangas propositais nos

valores de contexto.
6.5 Cenarios

Como foi analisada a execucédo de cada participante de forma individual, estes
foram separados em sessOes diferentes. Em cada sessdo, foi apresentado o conjunto de

questBes pelas quais o gerente de projeto ficaria responsavel por analisar.

65



Como a insténcia atual da plataforma CAVE conta com informag@es provenientes
de projetos de software oriundos de sistemas de gerenciamento de tarefas e controle de
versdo, quatro cenarios foram apresentados para cada participante, em conjunto com uma
descricdo geral das tarefas a serem realizadas. Cada cenario pode ser apresentado como
um ambiente em que o participante ocupa um papel de gerente de projeto e é responsavel
por gerenciar a execucao das tarefas a serem desempenhadas durante o desenvolvimento.

Para cada cendrio, informacdes referentes a um projeto de exemplo provenientes
do sistema de gerenciamento de tarefas Redmine foram utilizadas para compor as
defini¢Ges de contexto em conjunto com informacdes referentes a controle de versdo,
provenientes do sistema SVN, desde que servissem para compor indicadores de

problemas de interesse de um gerente de projeto.
6.6 Procedimentos

Para cada sessdo, o participante deveria ler e preencher um Formulario de
Consentimento (Apéndice A). Concordando com o contetdo, deveria ser preenchido um
Questionario de Caracterizacdo (Apéndice B), de forma a avaliar o nivel de conhecimento
e experiéncia do participante. Com isso, poderia ser feita uma analise do perfil de cada
participante e possiveis impactos para os resultados obtidos de sua participacao ao final.
Como possibilidades de impacto a partir do perfil do participante, espera-se que uma
maior experiéncia na area de visualizagdo de informagdo possa promover uma facilidade
maior para utilizar as representacdes graficas disponiveis na plataforma CAVE, bem
como uma maior experiéncia em geréncia de projetos possa contribuir para interpretacoes
dos dados nas visualizagdes.

Um breve treinamento foi realizado com cada participante, demonstrando as
opcdes disponiveis para uso na plataforma CAVE. De forma geral, foram indicados: (i) o
acesso a opcdo de selecdo manual de uma definicdo de contexto para sua respectiva
visualizacdo; e (ii) a selecdo de focos de representacdo, quando disponiveis, para uma
dada definicdo de contexto.

Ap0s os formularios, o participante tomou conhecimento de cada um dos cenarios
(Apéndice C) e questdes sob rastreamento pela plataforma CAVE. Com isso, poderia
efetivamente utilizar a plataforma, verificando as visualizagcbes apresentadas para
diferentes definicdes de contexto, propositalmente destacadas por mudancgas diretas no
contexto da organizacdo hipotética. Durante a execucao desta parte, o participante deveria

relatar oralmente os pontos de destaque apresentados pelas visualizagdes por ele
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percebidos, interpretando a representagdo grafica e mencionando como os dados
ressaltam um problema para o processo de desenvolvimento de software da organizacéo.

Foi encorajado ao participante falar durante todo o processo, de forma a descrever
todo o raciocinio, seguindo o protocolo think aloud (LEWIS, 1982). A fim de facilitar a
andlise dos resultados posteriormente, esta etapa do processo de avaliagdo foi
acompanhada por gravacdo em audio, capturando todas as reaces expressas oralmente
por cada participante.

Ao final de cada cenario, o participante responderia questdes presentes em um
Questionario de Observacdo (Apéndice D). Tal documento serviu para identificar os
problemas associados as tarefas de desenvolvimento, por meio das visualizacbes
apresentadas. Através das respostas e da fala dos participantes durante a execucéo de cada
cenario, foi possivel verificar se foram alcancados alguns dos resultados esperados nos
gabaritos ou mesmo outras interpretacdes adequadas ndo previstas. E importante destacar
que a solucdo dada pelo participante ndo é o mais importante. O principal da analise dos
cenarios diz respeito a identificacdo dos problemas. A solucdo sugerida pelo participante
ajuda a entender se este compreendeu o problema atual na organizacao.

Apb6s a conclusdo de todos os cenarios, o participante iria preencher o
Questionario de Observacao Geral (Apéndice E), que serviu para avaliar dificuldades em
utilizar a plataforma CAVE. Sugestdes e criticas também poderiam ser anotadas para
aperfeicoar a plataforma e a abordagem.

Cada cenario tem seu roteiro detalhado no Apéndice F, servindo para a indicacao
dos passos apresentados e seguidos pelo participante durante seu uso da plataforma
CAVE. No Apéndice G, o gabarito apresenta alguns dos possiveis resultados esperados
ao final de cada tarefa, sendo importante destacar que diferentes respostas corretas
poderiam ser dadas pelos participantes. Pelos roteiros e gabaritos listados, percebe-se que
existe uma ordem planejada para execugdo dos cenarios. Inicialmente, o usuério iria
apenas analisar uma visualizagdo e procurar utilizd-la para apoiar na resolucdo de
problemas do Cenario A. No Cenério B, a visualizacdo apresentada para o participante
ndo seria a mais adequada para apoiar o gerente no cenario atual. No Cenério C, haveria
uma notificacdo de contexto ativo, indicando uma visualizacdo mais apropriada para
apoiar o problema do cenario que é o mesmo do Cenério B, destacando a importancia de
uma visualizacdo mais adequada para cada contexto. J& no Cenario D, ocorreria uma

notificacdo de contexto ativo com selecdo de foco de representacdo, em que cada
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visualizagdo consequente de um foco apresenta uma perspectiva diferente, indicando
aspectos diferentes do cenario.

Antes da realizacdo dos estudos com os participantes selecionados, foi efetuado
um piloto do estudo de observacdo em um dia anterior. Um participante convidado
realizou todos os procedimentos mencionados, a fim de que fosse possivel verificar a
adequacao do estudo para efetivacdo com os demais participantes. Nao houve nenhuma
modificacdo dos procedimentos a partir do piloto, sendo dtil, no entanto, para estimar o

tempo necessario em cada cenario, bem como deixar o ambiente configurado.
6.7 Resultados

Os resultados foram analisados levando em consideragdo tanto o perfil dos
participantes como as respostas dadas por eles durante a execucdo do estudo. Os
resultados obtidos por cada participante, com relacdo a identificacdo dos problemas a
partir dos dados presentes nas visualizagdes, servem para avaliar a disposicdo dos
elementos de visualizagao selecionados para a visualizagdo por meio da regra de contexto
previamente estabelecida. JA com relacdo a troca de contexto e sua percepc¢ao por parte
do participante, os resultados foram extraidos de forma qualitativa através das respostas
e criticas que este forneceu, além de observages referentes ao raciocinio, coletadas com
o0 protocolo think aloud.

6.7.1 Caracterizacao dos Participantes

O estudo foi realizado com 6 participantes, selecionados por conveniéncia. Foram
procurados participantes que tivessem experiéncia com visualizacdo de informacéo e/ou
analise de dashboards. A aplicacdo de tais conhecimentos na industria foi considerada
como um diferencial importante a fim de avaliar a experiéncia de cada participante. De
todos os participantes, 2 haviam concluido a graduacdo e estavam trabalhando com
desenvolvimento na industria e 5 sdo alunos de mestrado em Engenharia de Sistemas na
COPPE/UFRJ, com linhas de pesquisa variando entre Banco de Dados, Engenharia de
Software e Redes de Computadores. A Tabela 6.1 reune os dados referentes a
caracterizacdo dos participantes.

A caracterizacdo quanto ao conhecimento dos participantes com relacdo a
gerenciamento de projetos e visualizagdo de informacdo ou analise de dashboards
utilizava uma escala de valores variando dos niveis 0 até 4, com as seguintes descri¢des:

0 significa nenhum conhecimento adquirido; 1 representa ter estudado em aula ou livro;
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2 significa ter praticado em projetos de sala de aula ou curso; 3 representa 0 uso em
projetos pessoais; e 4 significa a pratica em tais areas na industria.

Tabela 6.1 - Caracterizacdo dos participantes

Participantes
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Formacéo Mestrando | Mestrando | Graduado Mestrando Graduado | Mestrando
Linha de Pesquisa Banco de Engedneha”al - Redes de - Engedneharla
Dados Software Computadores Software
Gerenciamento 2 3 1 2 2 4
Visualizagdo 4 4 4 0 2 4
Experiéncia — Tempo 10 4 1 3 5 3
(anos)
Experiéncia — Ambiente Industria Industria Industria Industria IndUstria Industria
EXper.“?”C"'i‘ . Sénior Pleno Junior Pleno Sénior Pleno
Classificagao

A Figura 6.1 apresenta um grafico com o numero de participantes em cada nivel
de experiéncia em gerenciamento de projetos de software. Pelos resultados, observa-se
gue a maioria dos participantes praticou de alguma forma o gerenciamento de projetos,

apesar de que apenas um (P6) utilizou tal conhecimento na industria.

Experiéncia em Gerenciamento de Projetos

1 . . .
0

Nenhum Estudo Praticaemsala  Praticaem Pratica na
de aula projetos industria
pessoais

Figura 6.1 - Numero de participantes para cada nivel de experiéncia em gerenciamento
de projetos de software

A Figura 6.2 apresenta um grafico com o nimero de participantes em cada nivel
de experiéncia em visualizacdo de informac&o ou analise de dashboards. Pelos resultados,
observa-se que a maioria dos participantes teve contato com essa area na industria, sendo
que apenas um participante (P4) declarou ndo ter nenhum conhecimento na area. Apesar
deste fato, tal participante ndo foi excluido do estudo pois este possui conhecimento
relevante na area de redes, estando acostumado a lidar com modelos de grafos, cuja
metafora de rede possui aplicacdo em um dos cendrios, além das observac6es pertinentes

fornecidas de forma geral.
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Experiéncia em Visualizagao de
Informagdo/Dashboards

5
4
3
2
. ]
0
Nenhum Estudo Pratica emsala  Pratica em Pratica na
de aula projetos industria
pessoais

Figura 6.2 - NUmero de participantes para cada nivel de experiéncia em visualizagao de
informacao/dashboards

No que diz respeito a experiéncia em desenvolvimento de software, trés categorias
podem ser identificadas: (i) junior, em que o participante tem menos de 2 anos de
experiéncia na inddstria; (ii) pleno, em que o participante tem entre 2 e 4 anos de
experiéncia; e (iii) sénior, em que o participante possui mais do que 4 anos de experiéncia
na industria. A Figura 6.3 apresenta a porcentagem de perfis identificados durante o
estudo. Percebe-se que a grande maioria possui mais de 2 anos de experiéncia, em que 0s
perfis estariam associados as categorias pleno e sénior. Apenas o participante P3 possui

1 ano de experiéncia na inddstria.

Experiéncia em Desenvolvimento de Software

= JUnior = Pleno = Sénior

Figura 6.3 - Porcentagem de participantes em cada categoria de experiéncia em
desenvolvimento de software

Todos os participantes do estudo de observagdo tém alguma participagdo na
industria. Tal caracterizacdo é importante por verificar que os participantes tém por habito

lidar com problemas reais, em cenarios multivariados e dindmicos.
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6.7.2 Cenario A

Conforme apresentado no Apéndice C, o Cenario A descreve um problema de
identificacdo de dependéncias entre classes. No entanto, apesar do destaque para a
importancia de alocar desenvolvedores para a manutencdo de classes com um nimero
grande de dependéncias, a questdo colocada ao final da descri¢do do cenario atenta para
a necessidade de se identificar a classe que era alvo de dependéncias do maior nimero de
outras classes.

A visualizagdo diretamente apresentada para os participantes analisarem é a
indicada na Figura 6.4, também conhecida como Dependency Wheel. Tal visualizagdo
destaca os relacionamentos que determinada classe possui ao se mover o cursor do mouse
sobre tal classe. Os dados visualizados sdo baseados em um projeto de Web TV
desenvolvido no Grupo de Reutilizacdo de Software da COPPE/UFRJ, no entanto,

nenhum conhecimento sobre tal projeto seria necessario para realizar a tarefa indicada.

FaixaMidia

i

Faixg

Classe A > Classe B
A depende de B

Figura 6.4 - Visualizacdo para analisar dependéncias entre classes

Houve uma dificuldade por parte dos participantes em entender rapidamente o
problema, talvez por esta representacdo em particular ndo ser muito adotada para
diferentes propositos, ficando mais restrita a problemas de dependéncias entre elementos.
Para os dados utilizados na representacao gréafica, era possivel perceber rapidamente qual
classe possuia 0 maior nimero de dependéncias, pela extensdao do arco relativo a cada

classe, mais especificamente a classe Faixa, uma vez que quanto maior o numero de
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dependéncias de uma classe maior o seu arco na circunferéncia da visualizagdo. Porem,
a fim de identificar a classe que era alvo do maior nimero de dependéncias, seria
necessario interagir destacando cada classe e verificar o nimero de classes que dependiam
da classe sob foco. A Figura 6.5 apresenta a visualizagdo modificada pela interagdo sobre
a classe Midia. Neste caso, € possivel notar que Midia é alvo de dependéncias de outras
4 classes. A Tabela 6.2 lista os resultados obtidos para todos os participantes ao longo

deste cenario.

Classe A > Classe B
A depende de B

Figura 6.5 - Classe Midia destacada e as dependéncias de outras classes

Tabela 6.2 - Resultado da execucdo da tarefa do Cenério A

Participantes
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Tempo (minutos) 10:50 12:56 16:56 17:40 18:45 17:44
Houve dificuldades? Sim Sim Sim Né&o Sim Sim
Resposta Inicial Faixa Faixa - Midia Faixa Faixa
Resposta Final Faixa Faixa - Midia Midia Midia

A média de tempo utilizado pelos participantes para a realizacdo da tarefa do
Cenario A foi de 15:48. Os trés participantes que utilizaram mais tempo para analise da
visualizacao e interpretacdo dos resultados foram aqueles que conseguiram a resposta
mais adequada e requisitada na descri¢do do cenario.

Atraveés das respostas dadas pelos participantes no questionario de observacédo em
conjunto com o que foi relatado oralmente durante a analise de visualizagdes, algumas

observac0Oes interessantes de cada participante foram relatadas.
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O participante P3 ressaltou que conseguia facilmente identificar qual classe tem
mais dependéncias (classe Faixa), mas qual classe é alvo de mais dependéncias ficou
confuso através da visualizagdo. Por isso, ndo foi alcangado o resultado requisitado para
0 cenario, apesar de entender o que foi solicitado. Neste caso especifico, um tempo maior
de utilizacdo e interacdo na representacao grafica poderia ser benéfico para identificar a
forma de consultar de quais classes uma determinada classe é alvo de dependéncia.

Os participantes P4 e P5 identificaram que a representacdo gréfica tratava-se de
uma forma de grafo direcionado. O participante P4 destacou que na representacao
tradicional de grafo direcionado seria mais facil identificar qual classe é mais alvo de
dependéncias de outras classes, enquanto que na representacdo Dependency Wheel
encontra-se quem tem mais dependéncias diretamente buscando a classe com maior arco
no circulo. Neste ponto, é importante ressaltar que, pela formacao do participante P4 na
area de Redes de Computadores, sua experiéncia em lidar com modelos representados
por grafos influenciaria a seu favor na analise de uma visualizacdo neste formato.

O participante P5 ndo percebeu inicialmente a legenda abaixo da visualizacao, o
que prejudicou inicialmente para identificar qual classe dependia de qual, apesar de
reconhecer um relacionamento entre duas classes. Ap6s a descoberta da legenda e o
sentido das dependéncias, conseguiu iterar por todas as classes para identificar Midia
como a classe alvo do maior nimero de dependéncias. Este participante destacou a
importancia de haver uma largura minima para as faixas que representavam
dependéncias, a fim de possibilitar a utilizagdo da interagdo com o cursor sobre a faixa
para verificar o sentido da dependéncia. A fim de superar essa dificuldade, utilizou o
zoom do navegador para conseguir realizar a interagdo para visualizar a dica (tooltip).
Nesse sentido, uma alteracdo no estilo de exibicdo das faixas poderia solucionar o
problema relatado, bem como a disponibilizacdo de um mecanismo de zoom geométrico.
Além disso, um destague maior para a area de legenda poderia agilizar o seu
reconhecimento por parte dos participantes.

O participante P6 teve dificuldades para identificar o sentido da dependéncia entre
duas classes que estavam lado a lado. J& os participantes P2, P3 e P4 gostariam que
houvesse uma forma de interacdo que permitisse inverter o sentido das dependéncias, a
fim de verificar mais facilmente a classe que fosse alvo de dependéncias.

O participante P4 destacou que talvez para muitas classes seja complicado
identificar qual classe possui mais dependéncias apenas comparando a extensao do arco

referente a cada classe. A plataforma CAVE teria flexibilidade com relagdo a isso,
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bastando uma regra de contexto para adotar um leiaute diferente para a visualizagdo de
acordo com o nimero de classes no conjunto de dados.

De forma geral, os participantes relataram que a visualizacdo adotada era bem
eficiente para identificar as classes que possuiam mais dependéncias, mas a fim de
verificar qual classe era mais alvo de dependéncias de outras classes tornava-se mais
complicado. Neste sentido, devido ao uso principal da visualizacdo, alguns participantes
ndo entenderam a solucéo solicitada pelo cenario, que demandava interacdes adicionais

para ser obtida.
6.7.3 Cenario B

Também listado no Apéndice C, o Cenéario B descreve um problema de baixa
colaboracdo entre membros de uma equipe de desenvolvedores alocados para a
manutencdo de um projeto.

A visualizagdo diretamente apresentada para os participantes analisarem é a
indicada na Figura 6.6, uma arvore com a estrutura do projeto, em que as folhas
representam arquivos e os nés intermediarios sao pacotes. Tal visualizacdo é interessante
para analisar a organizacdo de um projeto, com a hierarquia entre pacotes, classes e
arquivos. Os dados visualizados sdo baseados em um recorte do projeto de

desenvolvimento do sistema de gerenciamento de tarefas Redmine.

Tamanho da Classe (linhas de codigo)
Figura 6.6 - Visualizacdo com a estrutura de um projeto

Neste cenario, ja era esperado que os participantes tivessem dificuldades para
analisar o problema de acordo com a visualizacdo apresentada, uma vez que esta ndo era

adequada para o problema relatado na descrigéo de tal cenario. Verificou-se, no entanto,
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se 0s participantes tiveram dificuldades em compreender o que a visualizagdo
representava.

As cores de cada arquivo na arvore ndo tinham um significado préprio, o que
provocou confusdo nos participantes, tentando fazer suposi¢cdes sobre as cores e
necessidades de informagdes que estes tinham para poder propor solucGes para o cenario.
Nesse sentido, de forma geral, os participantes indagavam sobre o significado das cores,
uma vez que isto ndo constava na legenda, e sempre era informado que ndo havia
nenhuma associacao, sendo necessario utilizar para analise apenas o que estava disponivel
visualmente ou através de interagfes. A Tabela 6.3 lista os resultados obtidos para todos
0s participantes ao longo deste cenario.

Tabela 6.3 - Resultado da execucéo da tarefa do Cenario B

Participantes
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Tempo (minutos) 05:02 13:03 13:50 18:50 31:16 10:51
Houve dificuldades na visualizagéo? Né&o Ndo Sim Sim Sim Sim
Prop6s solugdo? Né&o Sim Né&o Sim Sim N&o

O tempo médio de execucdo da tarefa deste cenario foi de 15:29. Nesta questao,
esperava-se que os resultados individuais fossem bem variados, uma vez que alguns
participantes j& ndo perceberiam nenhuma utilidade na visualizacdo rapidamente,
enguanto outros, imaginando que tal visualizacdo fosse de fato util, tentariam por um
longo periodo desenvolver ideias que fossem aplicaveis ao cenario com as informacgdes
disponiveis na representagdo grafica.

O participante P2 ndo destacou possibilidades de interpretagéo para as cores, uma
vez que ndo constavam na legenda, mas propds uma solucdo que consideraria apenas
informacdes estruturais do projeto, alocando desenvolvedores a fim de evitar trabalhos
concorrentes. Nesse caso, também héa o destaque para a necessidade de se conhecer 0s
relacionamentos entre 0s membros da equipe, visando aloca¢cdes em modulos com maior
dependéncia entre si.

Os participantes P1 e P3 indicaram a necessidade de informacGes adicionais,
talvez incluindo na legenda, a fim de conseguir utilizar a visualizagdo para apoiar o
cendrio. Com isso, ndo conseguiram pensar em uma solugdo para o problema relatado no
cenario, considerando a visualizacao insuficiente.

O participante P4 conseguiu entender a estrutura existente em cada pacote por
meio da interacdo de agregacao possivel ao se selecionar o né referente a um pacote. Ele

fez suposi¢des com relagdo a cor dos nos tendo referéncia a complexidade associada a
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manutencdo de cada arquivo. Posteriormente, tal participante sugeriu a adog¢édo de uma
visualizacdo com leiaute de grafo bipartido, formado por um conjunto de nds
representando 0s componentes e outro conjunto com ndés referentes a desenvolvedores,
onde o relacionamento entre os nos dos dois conjuntos representaria que tal
desenvolvedor trabalhou no componente em questdo. Dessa forma, talvez fosse possivel
identificar quais desenvolvedores trabalharam em componentes em comum.

O participante P5 prop6s uma solucdo assumindo que a cor de cada n6 na arvore
indicaria um desenvolvedor, baseando sua alocagdo de acordo com a cor no nd. Mas tal
participante ressaltou que teve dificuldades para interpretar uma forma adequada de
solucdo para o cenario a partir do que estava disponivel na visualizacéo.

Com as cores dos nos funcionando como um fator de confuséo, 0 que promoveu
a busca por solugdes através de suposicOes de seu significado, talvez com a adogdo de
uma Unica cor para todos os nés na arvore, 0s participantes pensariam em outras
possibilidades. A forma de agrupamento na arvore poderia surgir como nova suposicao,
ou mesmo ndo haveria espago para novas interpretac@es, tornando a resposta final para o
cenario mais rapida, sem conseguir apoiar atraves da representacao adotada. De qualquer
forma, todos os participantes ndo consideraram a visualizagdo apresentada como
mecanismo de suporte eficiente para o cenario proposto, 0 que promoveu a sugestao de
novas formas de representacao grafica que fossem realmente Uteis.

6.7.4 Cenario C

Assim como consta no Apéndice C, o Cenario C descreve um problema de baixa
colaboracdo, idéntico ao Cenario B. A execucdo da tarefa relativa a este cenario incluia
continuar a analise dos dados por meio da visualiza¢do disponivel na Figura 6.6 e, ap0s
breve periodo, de poucos segundos, uma notificacdo de nova defini¢do de contexto ativa
seria disponibilizada.

Com a definicdo de contexto ativa sendo notificada, o resultado seria uma
representacdo grafica que efetivamente exibisse informacdes sobre os membros da equipe
do projeto em questdo, de forma a apoiar decisbes referentes a colaboracdo entre os
desenvolvedores. A Figura 6.7 apresenta essa visualiza¢do mais adequada para o cenario
analisado. Na representacéo, as colaboragdes séo traduzidas por atividades realizadas em
artefatos em comum, ou seja, dois desenvolvedores colaboraram entre si se trabalharam

em um mesmo artefato, mesmo que em momentos diferentes na organizacdo. Os dados
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visualizados sdo baseados no projeto de desenvolvimento do sistema de gerenciamento

de tarefas Redmine, exibindo o nome de usudrio de desenvolvedores no sistema SVN.

liwiusz

Desenvolvedor  Niamero de colaboragtes

Figura 6.7 - Visualizacdo com as colaboragdes entre os desenvolvedores

Na visualizacdo apresentada apés a notificacao de definicdo de contexto ativa, 0s
participantes dispunham de interacfes como zoom geométrico, deslocamento dos nds, e
tooltip das arestas, com o nimero de colaboragdes em cada aresta. A Tabela 6.4 lista 0s
resultados obtidos para todos os participantes ao longo deste cenario.

Tabela 6.4 - Resultado da execucéo da tarefa do Cenario C

Participantes
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Tempo (minutos) 11:00 9:20 16:20 14:50 13:40 17:30
Tempo para perceber notificacdo 04:47 00:07 3:17 3:22 00:07 1:02
Houve dificuldades na visualizagéo? N&o Ndo Ndo N&o Nao N&o
Propds solucao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Quantas solucdes diferentes? 1 1 1 2 1 1

O tempo medio de execucdo da tarefa deste cenario foi de 13:47. Para esta
execucdo, era também importante verificar o tempo que os participantes demoraram para
perceber a notificacdo de definicdo de contexto ativa. Através dos logs de utilizacéo, foi
possivel verificar os tempos individuais e com isso calcular o tempo médio de 02:07. Tal
tempo poderia ser bem reduzido se durante o treinamento antes da execucéo das tarefas
fosse apresentado exatamente como ocorreria uma notificagdo, no entanto optou-se por
apenas mencionar a existéncia de indicacOes de defini¢bes de contexto ativas e deixar
para o estudo de observacdo verificar como uma notificacdo chamaria a atencdo dos

participantes.
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Para os participantes P1, P3 e P4 o icone de notificacdo para nova defini¢cdo ndo
foi de facil percepcao, demorando a notar sua presenca. Isso pode ser verificado pelos
tempos que estes participantes levaram para acessar a definigdo de contexto ativa através
da notificagdo, com destaque para o participante P1 que teve o maior periodo entre todos
0s participantes. O participante P4 ndo considerou um problema grave ndo ter reparado
imediatamente na notificagdo uma vez que era sua primeira utilizacdo da plataforma e em
usos futuros ele deveria ficar atento a essa funcionalidade. O participante P6 sugeriu
trocar o icone da notificacdo para algo que remeta a um alerta, como um sino.

Os participantes P1, P3, P5 e P6 destacaram a utilidade da visualizagdo
apresentada apos a notificacdo para o cenario, sendo mais apropriada do que a
visualizacao utilizada antes da mudanca de contexto.

O participante P2 menciona a viabilidade de usar tanto a visualizagéo presente na
Figura 6.6 como a visualizac¢do da Figura 6.7, a fim de complementar a tarefa de alocagao
de pessoas considerando aspectos técnicos, no caso dos componentes em cada pacote,
como aspectos sociais, para as colaboragdes entre dois membros da equipe.

O participante P4 gostaria de poder interagir com a visualizagdo removendo nos e
arestas, de forma a permitir uma visualizagdo dinamica durante a alocacdo de
desenvolvedores, removendo os nés referentes a desenvolvedores ja alocados. Outra
sugestdo dada por este participante diz respeito a representacao de um nd, cujo tamanho
poderia ser proporcional ao nimero total de colaborag6es do desenvolvedor relacionado
a tal n6. Desta forma, seria mais facil identificar os desenvolvedores que mais
colaboraram na organizagao.

O participante P5 relata que na interagdo com os nos desejou que fosse possivel
selecionar e deslocar apenas um dos nds sem 0s demais Se moverem juntamente
(comportamento atual), o que poderia facilitar a identificacdo de relacionamentos. Como
alternativa, ainda foi sugerido destacar um né e seus relacionamentos a partir de sua
selecdo. Isso poderia se confirmar necessario com um nimero grande de desenvolvedores
e relacionamentos, em que poderia ser dificil identificar certos relacionamentos entre dois
desenvolvedores.

Dado que as solugdes poderiam ser diversas, com interpretagdes bem diferentes,
os participantes foram também instigados a mencionar caso pensassem em mais de uma
solucdo para o problema do cenario. Apenas um participante (P4) formulou mais de uma

solucdo. As solucbes propostas por cada participante podem ser verificadas a seguir:
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P1: Alocar desenvolvedores com maior nimero de colabora¢cdes em componentes
relacionados. N6 verde indicaria lider, alguém que tivesse muito conhecimento
sobre o dominio do projeto;

P2: Alocar desenvolvedores que ja tém numero grande de colaboragbes em
componentes relacionados;

P3: Promover colaboracdo, buscando alocar desenvolvedores que tém baixa
colaboragdo com outros que possuem alta colaboracdo com demais membros.
Buscar alocar em componentes relacionados os desenvolvedores dos nés marrom,
roxo e azul com os desenvolvedores dos nos laranja e vermelho, a fim de nédo
sobrecarregar o desenvolvedor do né verde que colabora com diversos membros;
P4: Programacdo por pares, (i) alocando para um mesmo componente
desenvolvedores com maiores numeros de colaborages, ou (ii) alocando para um
mesmo componente um desenvolvedor que tenha alto nimero de colaboracdes,
considerado aqui como experiente, com outro desenvolvedor com baixo nimero
de colaborac¢6es, considerado como pouco experiente;

P5: Programagdo por pares, alocando em um mesmo componente
desenvolvedores com nimeros baixos de colabora¢des e aumentar o nimero de
colaborag6es, alocando os demais desenvolvedores que tenham colaborado entre
si N0S Mesmos componentes;

P6: Buscar que os membros com poucas colaboragdes trabalhem com os
desenvolvedores com numeros maiores de colaboracdo ou entre si. O foco de
promocdo da colaboracdo € especialmente sobre os membros que colaboraram
pouco com outros.

Com uma visualizacdo intencionalmente mais apropriada para o cenario descrito

se comparada com a visualizacdo anterior a notificacdo, esperava-se que os participantes

ndo tivessem dificuldades em utilizar tal representacao grafica como suporte para propor

solucdes para a questdo de baixa colaboracdo. Nesse sentido, os resultados indicam essa

adequacao, reforcada pelos relatos dos participantes de que a segunda visualizacdo era

mais adequada e eficiente para tomar decisdes relativas ao cendrio apresentado.

Com relacdo a notificagdo, assim que notaram seu alerta, 0s participantes

conseguiram utiliza-la sem ddvida. A questdo se coloca mesmo no tempo que alguns

levaram para percebé-la. Nesse sentido, € importante considerar alteracdes na interface

de modo a tornar essa percepcdo de mudanca no contexto mais eficaz. Talvez fosse
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interessante ampliar as dimens@es do icone de notificacdo, bem como alterar totalmente
a figura do icone. Dois participantes sugeriram a adog¢do de alertas mais intrusivos, que
apareceriam no meio da tela, porém acredita-se que tal solugdo ndo seja adequada, uma
vez que poderia atrapalhar a andlise de um usuério que estivesse diante de uma

visualizacdo, interrompendo seu raciocinio.
6.7.5 Cenario D

Conforme apresentado no Apéndice C, o Cenario D descreve uma situacdo de
acompanhamento de tarefas durante o desenvolvimento de um projeto. Neste cenario, sua
descricdo ndo aponta diretamente que tipo de problema estaria ocorrendo, deixando tal
andlise para o participante verificar por meio de visualizagoes.

Uma notificacdo é apresentada para o participante no inicio da execucdo da tarefa
relativa a este cenario, indicando uma definigdo de contexto ativa que permite a selecao
entre dois focos de representacdo. Neste cenario, busca-se observar como o0s participantes
usam os diferentes focos de representacdo a partir da indicagdo automética de mudanca
de contexto.

Para o foco “Distribuigdo”, a Figura 6.8 apresenta a visualizacdo disponibilizada
para o participante, exibindo todas as tarefas com status “aberta” através de bolhas, em
conjunto de detalhes como a prioridade de uma tarefa por meio de cores e formas de
comparar a idade de todas as tarefas, por meio do tamanho de cada bolha. J& para o foco
de representagdo “Comparagado de Valores Individuais”, a visualiza¢ao presente na Figura
6.9 lista todos os desenvolvedores, exibindo dados referentes ao nimero de tarefas
alocadas para cada membro na forma de um dashboard com um gréafico de barras e um
grafico de pizza sendo apresentados simultaneamente.

Enquanto o grafico de bolhas para o foco “Distribui¢do” ndo disponibiliza nenhum
tipo de interacdo adicional, o dashboard permite ao participante interagir selecionando
uma barra referente a um desenvolvedor ou uma fatia relativa a um status de tarefa ao
mover o cursor do mouse sobre um desses elementos na representagdo grafica. Tal forma
de selecdo atualiza a exibicdo do outro grafico no dashboard, atualizando o grafico de
pizza apenas com as tarefas de um desenvolvedor ou atualizando o grafico de barras com
as tarefas em um determinado status para todos os desenvolvedores. O elemento de
legenda no dashboard também atualizada com os valores adequados de acordo com a

interacdo do participante.
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Embora o grafico de bolhas apresente algumas tarefas de prioridade alta abertas
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h& um periodo razoavel, o dashboard mostra uma quantidade muito grande de novas
tarefas alocadas para um mesmo desenvolvedor, de forma desbalanceada se comparada
com os demais membros da equipe. Essa percepc¢do entre as informac@es disponiveis nas
duas visualizagdes foi avaliada e também foi analisado como os participantes

compararam a utilidade de cada visualizacdo para a tomada de decisdo no cenario em



destaque. A Tabela 6.5 lista os resultados obtidos para todos os participantes ao longo

deste cenario.

Tabela 6.5 - Resultado da execucéo da tarefa do Cenario D

Participantes
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Tempo (minutos) 16:44 12:14 19:54 24:26 22:46 23:01
Tempo no dashboard 05:08 07:54 02:55 12:50 04:47 03:37
Tempo no grafico de bolhas 09:42 04:16 14:11 09:54 17:09 17:59
Qual visualizago mais util? Dashboard | Dashboard - Dashboard | Dashboard -
Quantas solucdes diferentes? 1 2 2 1 1 2

O tempo médio de execucdo da tarefa deste cenario foi de 19:51. O tempo médio
em que os participantes permaneceram na visualiza¢do do dashboard foi de 06:12. J& o
tempo médio em gue os participantes permaneceram na visualizacao de grafico de bolhas
foi de 12:12. Como, além do tempo em que os participantes permaneceram analisando as
duas visualizacGes, ainda havia interagdes na interface da plataforma, com sele¢do da
notificacéo e escolha de focos de representacdo, a soma dos tempos individuais em cada
visualizacao acaba sendo inferior ao tempo total de realizacao da tarefa no cenario.

O participante P2 considerou as duas visualizacdes disponiveis Uteis, permitindo
tomar decisdes diferentes a partir de cada uma, porém a visualizacdo do dashboard
continha um problema mais destacado e urgente para o cenério descrito. Este participante
também mencionou uma confusdo pelo nome do foco, em que, para o foco de nome
“Distribui¢do”, esperava como resultado uma visualizagdo de matriz de dispersdo. As
descri¢Oes de cada foco estavam disponiveis por meio de tooltips na tela de selecdo de
foco, mas, talvez uma forma mais direta, que explicitasse o proposito de cada foco, fosse
mais adequado.

Os participantes P3 e P6 consideraram as duas visualizagbes como
complementares, igualmente Uteis, uma vez que relatavam diferentes questdes que
mereciam atenc¢do. Por isso, ndo consideraram uma visualizagdo mais importante que a
outra.

O participante P4 gostaria de alteraces na forma de interacdo com a visualizacao
na forma de dashboard, a fim de ser possivel selecionar por meio de um clique um
elemento do gréafico de barras ou do grafico de pizza. Para a visualizacdo do grafico de
bolhas, o participante P4 gostaria de outras informagdes disponiveis além da prioridade e
da idade de uma tarefa, como complexidade. Ja no dashboard, se fosse possivel ter
informacdes sobre a tarefa alocada a cada desenvolvedor, seria possivel avaliar o esforco

necessario para cada desenvolvedor. Este participante também sugeriu a existéncia de
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uma visualizacdo mais objetiva, na forma de uma tabela com dados sobre cada tarefa.
Esta nova visualizacdo poderia ser disponibilizada através de outro foco de representacéo.

O participante P6 gostaria de obter informacdes como o desenvolvedor alocado a
cada tarefa e 0 numero de dias desde a sua criagdo na visualizacdo com o gréafico de
bolhas.

Como as solucBes poderiam ser diversas, com interpretacdes diversificadas, 0s
participantes foram instigados a mencionar caso pensassem em mais de uma solucédo para
a questdo do cenario. As solucdes propostas por cada participante podem ser verificadas

a sequir:

e P1: Redistribuir as tarefas entre os desenvolvedores, de forma a ficar mais
balanceada;

e P2: (i) Alocar tarefas para desenvolvedores que parecem ociosos, atualmente com
poucas tarefas, e (ii) Verificar a demora na resolucdo de tarefas com prioridade
alta;

e P3: (i) Redistribuir as tarefas entre os desenvolvedores, de forma a ficar mais
balanceada, e (ii) Realocar tarefas de mais alta prioridade para desenvolvedores
mais experientes, que conseguiram finalizar mais tarefas;

e P4: Redistribuir as tarefas entre os desenvolvedores, de forma a ficar mais
balanceada;

e P5: Realocar tarefas de mais alta prioridade e idade para desenvolvedores mais
experientes, que conseguiram finalizar mais tarefas;

e P6: (i) Redistribuir as tarefas entre os desenvolvedores, de forma a ficar mais
balanceada, e (ii) Verificar a demora na resolucao de tarefas com prioridade alta.
Os participantes, de forma geral, identificaram como problema principal um

desbalanceamento entre o numero de tarefas atribuidas aos membros da equipe. Sobre o
desenvolvedor com numero maior de tarefas alocadas, a maioria dos participantes
considerou tal desenvolvedor como o mais experiente, uma vez que este também ja
finalizou um ndmero grande de tarefas. Alem disso, os participantes também puderam
verificar tarefas de alta prioridade, que foram criadas ha um tempo razoavelmente grande,
necessitando investigar a causa da demora para sua resolucdo. Nesse sentido, as duas
visualizacdes foram utilizadas para tomada de decisdo sob aspectos diferentes para o

cenario em questao.
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A partir de tais resultados, nota-se a importancia de se oferecer ao usuario da
plataforma CAVE a opcéo com relagédo a perspectiva de analise para um dado problema.
Com diferentes focos de representagdo para uma mesma defini¢do de contexto, diferentes
questdes podem ser avaliadas, o que poderia provocar uma sobrecarga de informagdes
em uma Unica visualizacao.

6.7.6 Vantagens

Apols a execucdo das tarefas referentes aos quatro cenarios, 0s participantes
fizeram uma avaliacdo geral de utilizacdo da plataforma CAVE. Como vantagens todos
0s seis participantes relataram ter observado vantagens na ado¢édo da plataforma.

Para analise de informacOes referentes a gerenciamento de projetos, o0s
participantes mencionaram a utilidade de acompanhar por meio de visualiza¢es os dados
de situacOes de interesse. Os participantes P2 e P6, com maior experiéncia em termos de
gerenciamento, destacaram os beneficios da plataforma para acompanhar informacdes
relevantes para gerentes de projeto. O participante P2 destacou que 0s sistemas que
podem servir de fonte de dados para a CAVE ndo costumam apresentar situacdes de
forma téo rica, com visualizacdes para analise de um problema atual. O participante P6
ressaltou em especial as situagdes descritas nos cenarios C e D para utilizagcdo por um
gerente.

O participante P5 mencionou um caso em que a aplicacdo da plataforma poderia
render mais beneficios. Projetos envolvendo equipes grandes, onde acompanhar o
progresso de cada membro seja complicado, poderia deixar ainda mais claras as vantagens
de adotar a CAVE. Mecanismos de suporte ao gerenciamento tendem a ser mais utilizados
em situagdes assim, onde o contato com os desenvolvedores seja menos direto, como
equipes grandes ou separadas em locais remotos, em um mesmo projeto.

6.7.7 Dificuldades

Apesar das vantagens, os participantes também mencionaram dificuldades que
notaram ao longo da execucdo das tarefas. Tais dificuldades servem de insumo para
modificacGes na plataforma de forma a tornar sua adogdo mais intuitiva e eficiente.

Os participantes P1, P3, P5 e P6 relataram dificuldades especiais ao analisar a
visualizacao disponivel para o Cenario B, visando obter informacdes Uteis. Como néo foi
comentado com nenhum participante sobre o proposito de cada cenario, como no caso do

Cenério B em que foi proposital a apresentagdo de uma visualizacdo inadequada, tal
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dificuldade ja era esperada e confirma a necessidade de representacGes gréficas
apropriadas para o contexto em vigéncia.

Além de dificuldades especificas relatadas nos resultados apresentados para cada
cenario, para uma avaliacdo geral da plataforma, os participantes mencionaram
dificuldades para interpretar algumas visualizagdes ou obter mais informag6es naquelas
existentes. Nesse sentido, melhorar a descricao das legendas poderia significar um ganho
para agilizar a visualizacao dos dados nos diferentes graficos.

O participante P2 destacou uma possivel dificuldade que pode surgir na utilizacdo
da funcionalidade de selecdo manual de defini¢cGes de contexto para um nimero grande
de definicdes disponiveis. Nesse caso, um mecanismo de busca por definigdes seria de
grande utilidade para usar a plataforma.

O participante P4 mencionou que o icone referente a notificacdes € um pouco
discreto. Nesse sentido, modificacdes para a forma de notificagdo podem facilitar a sua
percepcao.

Com relacdo ao desempenho, o participante P6 destacou certa lentiddo para obter
respostas do servidor. Como, rodando localmente, a plataforma apresentou tempos de
resposta menores, considera-se que houve uma queda de desempenho quando o servidor
em a que plataforma ficou hospedada precisou rodar as consultas na base de dados, a fim
de popular as visualizacdes. Testes em diferentes configuracdes sdo importantes para

avaliar essa dificuldade especifica.
6.8 Validade

A escolha dos participantes foi realizada de forma ndo aleat6ria, por conveniéncia,
com pessoas conhecidas do experimentador. Os participantes tém perfil variado com
relacdo a experiéncia nas areas de gerenciamento de projeto e visualiza¢do de informacao.
Aliado a isso, 0 numero reduzido de participantes também se coloca como outra restri¢éo
do estudo de observacao conduzido.

Possiveis diferengas nas interpretacdes dos cenarios também sdo possiveis, mas
as respostas podem levar a contribuicdes sob diferentes oticas, 0 que € interessante para
ampliar a aplicabilidade da abordagem.

Com suas limitacdes, esta avaliacdo ndo pode ser generalizada para outros grupos,
porém foi Util para apontar deficiéncias da plataforma CAVE e oportunidades de melhoria
para a abordagem. Como o estudo foi aplicado no contexto de software, ndo se pode

estender o mesmo resultado para outros dominios. No entanto, como se espera uma
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oportunidade de aplicacdo da abordagem de visualizacdo sensivel ao contexto para outras
areas, considera-se importante uma avaliagdo semelhante para cada dominio antes de uma
adocdo efetiva. Nesse sentido, pontos abordados neste estudo podem continuar sendo
considerados, como experiéncia em visualiza¢do de informacéo, porém outros podem ser

modificados ou adicionados, de forma a incluir especificidades de cada area.
6.9 Considerac0es Finais

O estudo conduzido foi imprescindivel para uma avaliacdo da abordagem em
conjunto com a implementacdo consolidada na plataforma CAVE. Dificuldades em
entender a mecanica de sensibilidade ao contexto, bem como interpretar uma visualizacdo
apresentada como adequada, séo fatores que podem comprometer a tomada de decisdo
por um usuario, no caso desta avaliacdo, no papel de um gerente de projeto.

Apesar de se considerar a falta, modificacdo ou emprego errébneo de uma técnica
de visualizacdo como uma pendéncia simples em um cenario amplo para adocdo da
abordagem, dependendo do impacto de tal técnica, a visualizacdo pode se tornar um
verdadeiro obstaculo em vez de ferramenta de suporte. Por isso, ao longo da analise de
cada cenario, foi importante destacar as mencdes de cada participante com relacdo a
necessidades que estes tiveram ao interagir com as representacdes graficas.

De forma a consolidar todos as observa¢des compiladas durante a execucdo do
estudo, uma analise geral deve responder as seis questdes colocadas como direcionadoras
da avaliacdo como um todo. Com isso, é importante retomar as perguntas e agregar a elas
0s resultados, conforme apresentado a seguir:

e Os participantes conseguiram identificar questdes/problemas apontados em cada
visualizagao?

= Nos diferentes cenérios, os participantes conseguiram apontar questdes

relevantes para o contexto da organizacdo. Reconhecer tais questdes era
primordial para cogitar acGes a serem realizadas como medida necessaria.
e Os participantes conseguiram identificar questdes/problemas apds a mudanca de
contexto?
= Nos cenarios em que foi promovida a mudanca de contexto (cenarios C e D),
0s participantes identificaram problemas rapidamente, o que ficou evidente
através do acompanhamento de raciocinio por meio do protocolo think aloud.
No caso do Cenario C, idéntico ao Cenario B, foi possivel observar como a

visualizagdo recomendada permitiu um esclarecimento das questfes
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existentes e sua relacdo com as descri¢Bes do cenario. Ao contrario, antes da
mudanca de contexto e consequente mudanca de visualizacdo, apenas duvidas
eram relatadas, bem como suposi¢cfes sobre elementos na visualizagdo de

modo a se adequarem as necessidades de informacao dadas pelo cenério.

e Quanto tempo levou para que os participantes conseguissem interpretar as

visualizagdes antes da mudanca de contexto?

Para o Cenério B, considerado como estado anterior a mudanca de contexto
que ocorre na execucao do Cenario C, o tempo médio decorrido para analise
foi de 15:29. Este tempo pode ser considerado alto para os detalhes
disponiveis na visualizacdo. Entende-se que a maioria dos participantes
utilizou um tempo consideravel nesta etapa a fim de responder as pendéncias
do cenério, imaginando que a visualizacdo apresentada pudesse, de fato,

colaborar diretamente para apoiar a tomada de deciséo.

e Quanto tempo levou para que 0s participantes conseguissem interpretar as

visualiza¢cdes apds a mudanca de contexto?

Para o Cenério C, em que efetivamente pode-se comparar com uma anélise
antes da mudanca de contexto, o tempo médio decorrido foi de 13:47. O
resultado indica um tempo menor se comparado ao tempo antes da mudanca
de contexto, porém a diferenca ndo é tdo alta. No entanto, uma anélise
qualitativa neste ponto possibilitou verificar que tdo logo a nova visualizacéo
foi apresentada, os participantes ja conseguiram identificar elementos
apropriados e comecaram a desenvolver um raciocinio que remetesse ao

cenario em foco.

e Quais dificuldades os participantes tiveram e/ou observaram no uso da

plataforma durante as tarefas realizadas?

Por falta de familiaridade com algumas visualizagbes, como a de
dependéncias entre classes, 0s participantes demoraram a compreender a
relacdo entre as metaforas apresentadas e sua relacdo com os elementos
mencionados na descri¢do do cenério. De forma geral, esclarecimentos com

relacdo as legendas e formas de interacdo surgiram.

e Mudangas de visualizagBes ajudam o usuario a entender melhor o problema

atual?
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= Quando a mudanca ocorre para uma visualizacdo que apresente um problema
atual, a identificacdo de tal problema ocorre de forma rapida. A apresentacdo
de uma visualizacdo no Cenario B que ndo destacava diretamente algum
ponto que merecesse atencdo s6 confundia a analise do participante. Da
mesma forma, com as opgdes de focos de representa¢do, como no Cenario D,
foi possivel verificar como a mudanca de uma visualizagdo para outra que
destaca 0 mesmo problema, sob perspectiva diferente, pode ser util para
prover uma compreensdo mais ampla do problema ou problemas que estejam
ocorrendo em uma organizagao.

Um sucesso relativo pode ser considerado ap6s o levantamento realizado. O
destaque para situacdes que estejam relacionadas a problemas ou questfes que merecam
atencéo colabora de forma direta na tomada de decisdo por parte de um stakeholder que
acompanhe o processo de desenvolvimento de software. Por analisar o contexto e suas
mudancas, a abordagem permite ao seu usuadrio acompanhar rapidamente pontos que
necessitem de suporte. Com a oferta de focos para cada representacdo, uma maior
cobertura para analise de tal questdo é fornecida.

Com as oportunidades de melhoria ressaltadas ao longo do estudo, pode-se
considerar essas sugestdes e necessidades na hora de se customizar as regras de contexto,
provendo novos elementos de visualizacdo para o resultado grafico. Além disso,
modificacbes na interface da plataforma podem ser repensadas, como a falta de
completude nas legendas em conjunto com a exibi¢do das notificacbes como alertas de

mudancas de contexto.
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CAPITULO 7 - CONCLUSAO

7.1 Epilogo

Esta dissertacdo abordou a utilizacdo de visualizagdes para ampliar a percep¢do
em cenarios multivariados, adotando conceitos de sensibilidade ao contexto para fornecer
representacOes graficas orientadas ao contexto mapeado desses cenarios. Um exemplo
para ambientes de desenvolvimento de software foi apresentado de forma a avaliar sua
adocdo durante projetos de software.

O objetivo da abordagem € promover a percep¢do em cenarios em que diferentes
atividades estejam sendo desenvolvidas. Entende-se que integrar o gerenciamento de
contexto com técnicas de visualizacdo de informacdo podem colaborar para destacar
visualizagbes mais adequadas para cada situacdo, especialmente nas quais existem
problemas em aberto ou questBes de interesse. Nesse sentido, visualizacBes sensiveis ao
contexto podem apoiar stakeholders em situagdes criticas, permitindo analises e
indicando pontos passiveis de melhoria.

Visando o desenvolvimento da abordagem, a revisdo da literatura identificou
alguns conceitos importantes de sensibilidade ao contexto (Capitulo 2) e visualizacéo de
informacdo (Capitulo 3). Com o conhecimento reunido, foi possivel verificar técnicas
interessantes e necessarias para a construcdo da abordagem (apresentada no Capitulo 4)
e sua implementacédo (Capitulo 5).

Um estudo de observacgdo foi conduzido (Capitulo 6) com a finalidade de avaliar
a adequacao de diferentes visualiza¢Ges para cenarios de interesse de um stakeholder com
perfil de gerente de projeto. A partir dos resultados obtidos, verificou-se que ha indicios
de que a adogdo da abordagem proposta possa trazer beneficios a seus usuérios, atuando
como mecanismo de suporte e promovendo percepcdo durante o desenvolvimento de
tarefas. Algumas modificacdes foram indicadas para tornar seu uso mais intuitivo,

adicionando novas funcionalidades e aprimorando as existentes.
7.2 Contribuic0es

Esta dissertacdo apresentou uma abordagem de sensibilidade ao contexto aplicada
a mecanismos de visualizagédo de informacéo, provendo resultados para um determinado
cenério, de forma a verificar a aplicabilidade da abordagem. O exemplo apresentado,

avaliado por meio do estudo de observacdo, € voltado para cenarios de desenvolvimento
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de software, e serve como prova de conceito. Cabe destacar a possibilidade de

generalizacdo da abordagem, que é aplicavel a diferentes dominios — 0 que requereria

novas avaliacdes a fim de verificar sua adequacéo.

Entre as principais contribui¢cdes deste trabalho, é possivel destacar:

Definicdo de um modelo de contexto para a apresentacdo e atualizacdo de
visualizagdes, propondo um conjunto de elementos que podem influenciar na
escolha de uma representacao grafica,;

Estudo de elementos de visualizacdo e definicdo de um modelo de caracteristicas
para a area de visualizacao de informacdo (realizada em conjunto com um aluno
de doutorado), possibilitando planejar composicdes de diferentes técnicas de
visualizagdo de forma a obter representagdes gréficas mais adequadas e
estruturadas;

Abordagem CAVE, que visa promover percepgao ao gerenciar o contexto de um
cenario e apresentar visualizacGes para apoiar a analise de questfes de interesse
de stakeholders em determinada situagao;

Um prototipo da plataforma CAVE, implementando e disponibilizando

funcionalidades em acordo com a abordagem definida;

7.3 Limitacoes

Analisando as deficiéncias da abordagem, é importante destaca-las a fim de

reconhecer limites de aplicagdo, bem como planejar modificagdes futuras. As limitagOes

identificadas sdo:

A abordagem atualmente ndo prové suporte a contexto dindmico, uma vez que ndo
incorpora automaticamente novas informacdes ou elementos de contexto. Nesse
sentido, destaca-se um contexto estatico na forma de seu modelo sendo mapeado
a informacgOes e definicbes de contexto suportadas na plataforma. A fim de
incorporar novos elementos de contexto para serem gerenciadas na plataforma, é
necessario incluir tais elementos a um modelo e usa-lo como entrada;

Os modelos de contexto e de caracteristica para visualiza¢do nao foram validados.
Apesar da proposta de contexto baseada em aspectos que possam impactar
visualizagdes e da construcdo do modelo de caracteristicas a partir de elementos
extraidos da literatura, é necessario avaliar a validade e deficiéncia dos modelos,

a fim de torna-los mais abrangentes e menos propensos a incoeréncias.
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A avaliacdo realizada apresenta restrices, tanto em representatividade pelo
nimero de participantes como nas caracteristicas dos cenarios escolhidos.
Avaliacdes envolvendo cenarios mais complexos, diferentes stakeholders (além
de gerentes de projeto) e um nimero maior de participantes, com perfis variados,
poderiam prover uma evidéncia mais significativa para a aplicabilidade da
plataforma. Além disso, outros estudos em outros dominios podem auxiliar na

avaliacdo da adequabilidade da abordagem proposta para outros dominios.

7.4 Perspectivas Futuras

Identifica-se na abordagem CAVE um ponto de partida para ampliar a percepgéo

em diferentes cenarios. Nesse sentido, é importante destacar que a abordagem pode ser

ampliada, de forma com que sua eficiéncia seja destacada. Trabalhos futuros podem ser

desenvolvidos em continuagdes deste trabalho. Dentre tais perspectivas, é possivel listar:

Avaliagdo do modelo de contexto e do modelo de caracteristicas para visualizagdo
por especialistas, verificando a completude e a adequacdo dos elementos
compilados;

Incorporacdo da modelagem de contexto as funcionalidades da plataforma CAVE,
permitindo ao administrador adicionar e editar todos os elementos de contexto
diretamente na plataforma. Com isso, a abordagem ndo dependeria do ambiente
Odyssey para um formato especifico de modelo de contexto;

Disponibilizar um conjunto mais amplo de elementos de visualizagdo
implementados na plataforma, possibilitando uma maior flexibilidade de
customizacdo das regras de contexto e, consequentemente, das visualizacoes;
Adicionar permissdo de acesso na plataforma CAVE, de modo que seja possivel
indicar a quais definicdes de contexto um usuério teria acesso, tanto para
visualizagbes como para notificagdes. E possivel também pensar em um
mapeamento ndo por usuario, mas por papel gque este desempenhe, onde um
conjunto de defini¢bes de contexto s poderdo ser analisadas com visualizacfes
por certos stakeholders;

Prover insumo para a abordagem APPRAISER (OLIVEIRA, 2014) (SCHOTS,
2014), voltando o foco para informacdes e definicdes de contexto de interesse para

a area de reutilizacdo de software.
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APENDICE A - FORMULARIO DE
CONSENTIMENTO

Estudo

Este estudo visa caracterizar a viabilidade do uso da plataforma CAVE para prover
visualizacBes sensiveis ao contexto e auxiliar no desempenho de atividades de
gerenciamento de projetos de software.

Idade

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e concordar em participar de um estudo conduzido
por Renan Ribeiro de Vasconcelos na Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Procedimento

Este estudo acontecera em uma Unica sessdo, composta de quatro situacdes. Em todas as
tarefas, os participantes deverdo executar um conjunto de passos e responder a uma série
de guestionamentos relacionados as atividades realizadas. Eu entendo que, uma vez que
0 experimento tenha terminado, os trabalhos que desenvolvi serdo estudados visando
entender a eficiéncia dos procedimentos e a abordagem proposta.

Confidencialidade

Toda informacdo coletada neste estudo é confidencial, e meu nome ndo sera divulgado.
Da mesma forma, me comprometo a ndo comunicar os meus resultados enquanto ndo
terminar o estudo, bem como manter sigilo das situacfes e documentos apresentados e
que fazem parte do experimento.

Beneficios e liberdade de desisténcia

Eu entendo que os beneficios que receberei deste estudo sdo limitados ao aprendizado do
material que é distribuido e apresentado. Eu entendo que sou livre para realizar perguntas
a qualquer momento ou solicitar que qualquer informacéo relacionada a minha pessoa
nédo seja incluida no estudo. Eu entendo que participo de livre e espontanea vontade com
0 Unico intuito de contribuir para o avanco e desenvolvimento de técnicas e ferramentas
para as areas de visualizacao de software e sensibilidade ao contexto.

Pesquisador responsavel
Renan Ribeiro de Vasconcelos
Programa de Engenharia de Sistemas e Computagdo - COPPE/UFRJ

Pesquisador colaborador
Marcelo Schots de Oliveira
Programa de Engenharia de Sistemas e Computagdo - COPPE/UFRJ

Professor responsavel
Prof?. Claudia Maria Lima Werner
Programa de Engenharia de Sistemas e Computagdo - COPPE/UFRJ

Nome (em letra de forma):

Assinatura: Data:
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE
CARACTERIZACAO

1. Formagcéo académica

() Doutorado (') Doutorando
() Mestrado (') Mestrando
() Graduagdo () Graduando

Em que area(s)?

Ano de ingresso: Ano de concluséo (ou previsdo de conclusao):
() Especializacdo. Em que area(s)?

2. Formacao geral

2.1) Qual é a sua experiéncia com desenvolvimento de software? (Marque aquele item
gue melhor se aplica)

() ja li material sobre desenvolvimento de software.

() jé participei de um curso sobre desenvolvimento de software.

() nunca desenvolvi software.

() tenho desenvolvido software para uso préprio.

() tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, relacionada a um curso.

() tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, na inddstria.

2.2) Por favor, explique sua resposta. Inclua o niUmero de semestres ou hiumero de anos
de experiéncia relevante em desenvolvimento de software. (Ex.: “Eu trabalhei por 2 anos
como programador de software na industria™)

2.3) Por favor, indigue o grau de sua experiéncia nesta se¢do seguindo a escala de 5 pontos
abaixo:

0 = nenhum

1 = estudei em aula ou em livro

2 = pratiquei em projetos em sala de aula

3 = usei em projetos pessoais

4 = usei em projetos na industria

2.1.1) Gerenciamento de Projetos

de Software 0 ! 2 3 4
2.1.2) Andlise de Visualizacdes de 0 1 5 3 4
Informagédo/Dashboard
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APENDICE C - TAREFAS

Introducao

A empresa ABC, desenvolvendo software ha alguns anos, busca melhorar o
gerenciamento dos projetos desenvolvidos internamente. Nota-se que hd uma dificuldade
em reconhecer problemas e propor solu¢Bes prontamente, 0 que impacta no processo de
desenvolvimento. Com a finalidade de tratar essa deficiéncia, a empresa optou
recentemente por adotar a plataforma CAVE, baseada em visualizagdes orientadas ao
contexto da organizagao.

As visualizagOes sdo mapeadas para situagdes previamente reconhecidas como relevantes
para o contexto da organizacgdo. As situacfes destacam questfes importantes que devem
ser tratadas. As situacOes possiveis sdo listadas a seguir:
e Desenvolvimento concorrente

= Projetos sendo implementados por diversos desenvolvedores ao mesmo

tempo
Projeto modificado

= Varias modifica¢fes foram realizadas na Gltima versdo de um projeto
Alta dependéncia entre classes

= Classe com alto nimero de dependéncias
Baixa colaboracéo

= Apenas um desenvolvedor implementando varios componentes
Excesso de tarefas em aberto

= Muitas tarefas em aberto para serem realizadas no projeto

Como um gerente de projeto, pede-se que analise as visualizagdes apresentadas de acordo
com dados atuais. A partir dessa anélise, pede-se que sejam propostas alternativas para
lidar com cada questéo.

Novas situagdes podem ocorrer a qualquer instante, entdo pede-se também que o
gerente esteja atento a isso.

Os cenarios a seguir descrevem as caracteristicas relevantes que devem ser consideradas
ao se selecionar uma situagéo e analisar uma visualizagéo.
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Cenario A

Descrigéo:

Neste cenario, o projeto de software sendo implementado possui 16 classes. Existe uma
preocupacdo por parte do gerente com relacdo ao acoplamento do sistema sendo
desenvolvido, uma vez que isso servira de indicador para alocar os desenvolvedores para
a manutencéo de determinadas classes. Desenvolvedores mais experientes serdo alocados
para manter classes com um namero maior de dependéncias. Pretende-se verificar qual a
classe mais importante em termos de responsabilidade, através de uma analise para
identificar qual classe € alvo de dependéncias de outras com mais frequéncia.

Cenario B

Descricao:

Neste cenario, 0 projeto gerenciado apresenta 120 componentes ja implementados e a
equipe de desenvolvimento conta com 6 membros. A fase atual do projeto diz respeito a
manutencdo dos componentes existentes.

A colaboracdo entre os desenvolvedores ndo é uma pratica comum na organizacao, sendo
feita de forma esporéadica pelos profissionais.

Como houve uma realocacdo significativa de desenvolvedores nos projetos da
organizacdo, os membros da equipe atual do projeto ainda ndo se conhecem. No entanto,
alguns deles ja trabalharam nos mesmos componentes reutilizados de projetos legados,
compartilhando conhecimento em determinados componentes.

A partir da visualizacdo apresentada, vocé precisa pensar em como ampliar a
produtividade da equipe por meio de colaboracéo.

Cenario C

Descricgao:

Este cenario é idéntico ao Cenério B, descrito anteriormente. O projeto gerenciado
apresenta 120 componentes ja implementados e a equipe de desenvolvimento conta com
6 membros. A fase atual do projeto diz respeito a manutencdo dos componentes
existentes.

A colaboragdo entre os desenvolvedores ndo é uma pratica comum na organizacao, sendo
feita de forma esporadica pelos profissionais.

Como houve uma realocacdo significativa de desenvolvedores nos projetos da
organizacdo, os membros da equipe atual do projeto ainda ndo se conhecem. No entanto,
alguns deles ja trabalharam nos mesmos componentes reutilizados de projetos legados,
compartilhando conhecimento em determinados componentes.

A partir da visualizacdo apresentada, vocé precisa pensar em como ampliar a
produtividade da equipe por meio de colaboracéo.

Cenéario D

Descricao:

Neste cenario, vocé conta com uma equipe de 20 desenvolvedores disponiveis.

Um sistema de gerenciamento de tarefas (issue tracker) foi adotado recentemente para
controlar a distribuicdo e o progresso de tarefas relativas a um projeto de software.
Vocé, como gerente, é responsavel por atribuir tarefas a cada desenvolvedor por meio do
sistema de gerenciamento de tarefas.
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No entanto, vocé viajou a trabalho por algumas semanas e ira acompanhar o progresso do
projeto exclusivamente por meio da plataforma CAVE, sem contato direto com 0s
membros da equipe.
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE
OBSERVACAO

Cenério

Horario de Inicio:

Horario de Término:

1) Qual problema vocé identificou neste cenario?

2) Com base no uso da plataforma CAVE, qual solucdo proporia para tratar o problema
identificado?
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE
OBSERVACAO GERAL

1) Vocé observou vantagens em utilizar a CAVE neste estudo? Especifique.

2) Vocé sentiu dificuldades em utilizar a CAVE neste estudo? Especifique.

Observac0es gerais (sugestdes e criticas sobre 0 uso da ferramenta):
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APENDICE F - ROTEIRO DAS TAREFAS

Cenério A:

Péagina com a visualizacdo referente a definicdo de contexto “Alta dependéncia entre
classes”;

Participante analisa dependéncias entre as classes do projeto.

Classe A > Classe B
A depende de B

Cenério B:

Pagina com a visualizagdo referente a definicdo de contexto “Desenvolvimento
Concorrente™;

Participante analisa visualizagéo.

Tamanho da Classe (linhas de codigo)
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Cenério C:

Pagina com a visualizacdo referente a definicdo de contexto “Desenvolvimento
Concorrente™;

Notificagdo para definicao de contexto “Baixa Colaboragdo”;

Visualizagdo de grafos, com os relacionamentos entre os desenvolvedores (participaram
da implementacdo do mesmo componente anteriormente).

Desenvolvedor ~ Nimero de colaboragées

Cenario D:
Pégina inicial, sem nenhuma notificacao;
Notificagdo para definicao de contexto “Excesso de tarefas em aberto”;
Pégina para sele¢ao de foco de representacio, com opgdes “Distribui¢ao” e “Comparagao
de Valores Individuais”;
Opcdes de visualizagdes:
e Grafico de bolhas, com todas as tarefas em aberto;
e Dashboard, com os detalhes das tarefas por desenvolvedor.
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Prioridade da Tarefa:
" Baixa | Normal Alta 'Urgeme

Tempo de Criagéo da Tarefa:
a0
17
> 2 2 1 1 1 1 2 1 4 1 1 1 1 1
T T T T I T T T —— T T T I T
Azamst  Chaoqun  Etenns Felix  George  Holger Ivan Jan  Jean-BaptistmanPhippe  Jim johann  Jomas  Jonsthan  Kar tukssz  Martin

7 nova 156 52%
W resowica 1 0%
W finalizada 120 40%
B reaverta " 4%
I confirmada 3 1%
W precisa de feedback 10 3%
B todas total %
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APENDICE G - GABARITO DAS TAREFAS

Cenério A:
O participante identifica a classe que é referenciada mais vezes pelas demais classes, ou
seja, a classe Midia.

Cenério B:

O participante analisa visualizacdo, mas esta ndo € adequada para tratar o problema de
baixa colaboracdo descrito no cenario. Acredita-se que, se 0 participante der alguma
resposta, esta provavelmente ndo serda a mais adequada, devido a aquele ndo ter uma
visualizacao de apoio adequada para a tomada de decis&o.

Cenério C:

O participante verifica a participagdo dos desenvolvedores nos mesmos componentes e
sugere como poderia ser promovida a colabora¢do entre os membros (quem poderia
colaborar com quem devido a trabalharem nos mesmos componentes e, por este motivo,
potencialmente compartilharem conhecimento). Realocac6es de membros da equipe e/ou
técnicas para facilitar a colaboragdo, como programagao por pares, poderiam ser decisdes
tomadas pelo participante. Espera-se que, neste item, a resposta seja mais precisa ou mais
proxima da realidade que no item anterior.

Cenario D:

O grafico de bolhas mostrara uma quantidade grande de tarefas em aberto, mas somente
por meio do dashboard sera possivel verificar que apenas um membro da equipe ndo vem
atualizando o status das tarefas ou ndo vem obtendo progresso, com diversas tarefas novas
que foram alocadas pelo gerente.

Espera-se, portanto, que o participante tome a decisdo baseado na visualizacdo do
dashboard.
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