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Resumo

Ferreira, Juliana Soares Jansen; de Souza, Clarisse Sieckenius.
Comunicacdo através de modelos no contexto do desenvolvimento de
Software. Rio de Janeiro, 2015. 200p. Tese de Doutorado - Departamento
de Informaética, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Desenvolvimento de software é um processo altamente colaborativo, no
qual a construcdo do software é o objetivo comum. E apoiado em varias fases por
ferramentas computacionais, dentre elas as ferramentas de modelagem de
software. Modelos sdo parte importante do processo de desenvolvimento de
software e o foco desta pesquisa, que tem como objetivo investigar a
‘comunicabilidade' de modelos de software que sdo produzidos e consumidos
através de ferramentas de modelagem. A comunicabilidade de modelos de
software é a capacidade que estes artefatos tém de efetuar o processo de
comunicacgéo entre pessoas, ou a de serem usados como instrumentos para realizar
parte significativa deste processo. As ferramentas de modelagem tém impacto
direto nessa comunicabilidade, ja que os produtores e consumidores de modelos
interagem com tais ferramentas ao longo do processo de desenvolvimento do
software. Durante essa interacdo, os modelos de software, que sdo artefatos
intelectuais, sdo criados, alterados, evoluidos, transformados e compartilhados
pelas pessoas envolvidas nas atividades de especificacdo, analise, design e
implementacdo do software em desenvolvimento. Além da influéncia das
ferramentas, a modelagem de software também deve considerar a utilizacdo de
notacdes previamente definidas como premissas para as atividades de modelagem.
Esta pesquisa é uma investigacdo como ferramentas e notacfes de modelagem
influenciam e apoiam o processo intelectual de producéo e consumo de modelos
de software. Temos a Engenharia Semiotica como teoria guia desta pesquisa,
tendo em conta um aspecto essencial para esta que é: um estudo criterioso das
ferramentas que os envolvidos no desenvolvimento do software utilizam para
construir, usar e divulgar modelos através dos quais coordenam o seu trabalho de
equipe. O uso de modelos no processo de desenvolvimento de software é um
fendmeno que apresenta varios fatores que ndo podem ser isolados. Portanto,

propomos a tripla Tool-Notation-People (TNP) como um recurso de articulagéo
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para caracterizar questdes observadas sobre modelos no desenvolvimento de
software, ao longo de toda a pesquisa. Junto com a tripla TNP, apresentamos um
método que combina as perspectivas cognitiva e semiotica para avaliar as
ferramentas de modelagem de software, produzindo dados sobre a
metacomunicacdo designer-usudrio, sendo 0s usuarios, neste caso, 0S
desenvolvedores de software. Nosso objetivo é rastrear potenciais relagdes entre a
experiéncia de interacdo humano-computador dos evolvidos no processo de
desenvolvimento de software no momento de criar/ler/editar modelos com: (a) o
produto (tipos de modelo) gerado neste processo; e (b) as interpretaces que tais
modelos evocam quando usados efetivamente em situacdes praticas do cotidiano
para ‘comunicar e expressar ideias e entendimentos’. A Engenharia Semioética
apresenta duplo interesse nesta pesquisa. Por um lado, como uma °‘lente de
observagdo’, ela nos oferece diversos recursos para investigar e compreender a
construcdo e uso de artefatos computacionais, seus significados e seus papéis no
processo de comunicagdo. Por outro lado, um melhor entendimento sobre o
processo completo que resulta, em ultima analise, na experiéncia do usuario
durante a interacdo com o software é relevante para a evolugdo da propria teoria.
Ou seja, esta pesquisa produziu mais conhecimento sobre as condigdes de
comunicacdo e mutuo entendimento daqueles que, segundo a teoria, ‘comunicam
sua intencdo e principios de design através da interface’, uma fonte potencialmente

valiosa de explicagdes sobre problemas de comunicabilidade em IHC.

Palavras-chave
Interacdo Humano-Computador; Engenharia Semidtica; Ferramentas de
desenvolvimento de software; Modelos de software; Notagdo; Cognitive

dimensions of notations; Usabilidade, Comunicabilidade.
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Abstract

Ferreira, Juliana Soares Jansen; de Souza, Clarisse Sieckenius (advisor).
Communication through models in the context of software
development. Rio de Janeiro, 2015. 200p. Ph.D Thesis - Departamento de
Informatica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Software development is a highly collaborative process where software
construction is the common goal. It is supported at several stages by computer
tools, including software modeling tools. Models are important artifacts of the
software development process and constitute the focus of this research, which
aims to investigate the ‘communicability’ of software models produced and
consumed with the support of modeling tools. Software model communicability is
the capacity that such artifacts have of carrying and effecting a communication
process among people, or of being used as an instrument to perform a significant
part of such process. Modeling tools have a direct impact in that communicability,
since model’s producers and consumers interact with those tools throughout the
software development process. During that interaction, software models, which
are intellectual artifacts, are created, changed, evolved, transformed and shared by
people involved in activities of specification, analysis, design and implementation
of the software under development. Besides the influence of tools, software
modeling also needs to take into consideration previously defined notations as
premises for modeling activities. This research is an investigation on how tools
and notations influence and support the intellectual process of production and
consumption of software models. We have Semiotic Engineering as our guiding
theory given the essence of it that is: a careful study of tools people interact with
to build, use and publish models through which they coordinate teamwork. The
use of models in the software development process is a phenomenon that includes
several factors that cannot be isolated from each other. Therefore, we propose a
Tool-Notation-People triplet (TNP triplet) as a means of articulation to
characterize observed issues about models in the software development. Along
with the TNP triplet, we introduce a method that combines semiotic and cognitive
perspectives to evaluate software modeling tools, producing data about the
emission of designer-user metacommunication, users in this case being software

developers. We aim to track potential relations between the human-computer
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interaction experience of those involved in the software development process
while creating/reading/editing models with: (a) the product (types of models)
generated in the process; and (b) the interpretations that such models evoke when
used effectively in everyday practical situations to ‘communicate and express
ideas and understandings’. The interest of working with Semiotic Engineering in
this research is twofold. First, as an ‘observation lens’, the theory offers many
resources to investigate and understand the construction and use of computational
artifacts, their meanings and roles in the communication process. Second, a better
perspective about the complete process that results, ultimately, in the user
experience during the interaction with the software is relevant for the theory’s
own evolution. In other words, this research has produced further knowledge
about the communication conditions and mutual understanding of those who,
according to the theory, ‘communicate their intent and design principles through
the interface’, a potentially valuable source of explanations about communication

problems in HCI.

Keywords
Human-computer interaction; Semiotic Engineering; Software development

tools; Notations; Cognitive dimensions of notations; Usability; Communicability.
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“So sei que nada sei, e o fato de saber isso, me coloca em vantagem sobre
I

aqueles que acham que sabem alguma coisa.

Sécrates

"The real voyage of discovery consists not in seeking new landscapes, but in
having new eyes."

Marcel Proust

"l have no special talent. I am only passionately curious."
Albert Einstein
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1
Introducéao

Modelos sdo representacdes parciais ou simplificadas da realidade que
apresentam um conjunto de objetos, com propriedades (i.e. relacGes, funcdes,
operacdes associadas, etc.) precisas e consistentemente definidas. Modelos séo
abstracdes de algum objeto ou aspecto do mundo real. A ideia de criar abstragdes
do mundo para entender questdes complexas é inerente ao comportamento
humano. Para investigar um fendmeno complexo, normalmente, sdo criados
varios modelos. (Lieberman, 2006)

Um modelo deve apresentar trés caracteristicas principais: (1) caracteristica
de reducdo, o modelo reflete somente uma selecdo relevante das propriedades
originais do objeto modelado, de tal forma que se concentra em determinados
aspectos de interesse sobre 0 objeto; (2) caracteristica de mapeamento, o modelo é
baseado em um objeto no mundo real e tomado como referéncia em relacdo a
alguma propriedade deste objeto; e, por fim, (3) caracteristica pragmaética, o
modelo deve substituir o objeto original, ou seja, ser usavel, em algum aspecto ou
propdsito. (Stachowiak, 1973 apud Ludewig, 2003) (Stachowiak, 1973 apud
Muller et al., 2011)

A investigacdo de modelos deve considerar e distinguir duas perspectivas de
observacdo: perspectiva da notacdo do modelo (Mnot), onde sera considerada a
notacdo de representacdo de objetos e propriedades associadas do modelo; e a
semantica do modelo (Msem), quando fazemos referéncia ao significado de uma
visdo do modelo representado por uma notacdo. Essas perspectivas estdo
diretamente relacionadas e podem se confundir na discussdo sobre modelos.
Portanto, optamos por fazer a distingdo entre perspectivas do modelo usando os
mnemonicos Mnot e Msem junto a palavra ‘modelo’ ao longo do texto desta tese.
Quando a referéncia for relacionada as duas perspectivas, utilizaremos somente a
palavra ‘modelo’.

Modelos sdo recursos que nos ajudam a resolver problemas. Através da

modelagem do dominio do problema, podemos ter visdes diferentes, considerar
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partes ou o todo, simular diferentes cenarios em busca da solu¢do do problema a
ser resolvido. (Funt, 1995) (Larkin e Simon, 1995) Através da interacdo com o
modelo (Mnot), os envolvidos que buscam solucionar o problema, possuem um
objeto que pode ser manipulado durante as discussdes e experimentacdes para
representar diferentes situacdes e solugdes propostas que seguem fomentando as
discussdes dos envolvidos sobre as possiveis solugdes. (Magnani, 2005) Além
disso, com sua caracteristica de abstrair detalhes, 0 modelo (Msem) colabora para
0 processo de raciocinio segmentado sobre as partes mais relevantes do problema.

O desenvolvimento de um software normalmente é motivado pela
necessidade de solucdo de um determinado problema identificado no dominio de
negocio. (Pressman, 2010) Portanto, para que o software desenvolvido alcance o
objetivo de ajudar na solucdo de um problema, os designers do software precisam
entender profundamente esse problema. Uma das ferramentas para apoiar 0
entendimento do problema sdo justamente os modelos de software.

Independente da metodologia de desenvolvimento de software, os modelos
estdo sempre presentes como artefatos produzidos em diversas etapas do processo.
Seu uso é reconhecido e apresentado nas referéncias mais tradicionais da
Engenharia de Software (Pressman, 2010) (Sommerville, 2010) e ocorre em
praticamente todas as fases do desenvolvimento: da especificacdo de requisitos,
com modelos de dominio e modelo de caso de uso, passando pela especificacdo de
arquitetura, até o modelo fisico do banco de dados do software final. (Pressman,
2010)

Os modelos de software apresentam diferentes niveis de abstracédo e visdes
sobre o software a ser desenvolvido. A seméantica do modelo varia ao longo do
processo de acordo com a necessidade da etapa de desenvolvimento. Existem
diversas notagdes definidas como padrdes e utilizadas para representar modelos de
software. (Pressman, 2010) Portanto, temos no processo de producdo e consumo
de modelos de software, parte do processo de desenvolvimento, um contexto rico
para a investigacdo tanto de aspectos seméanticos quanto de aspectos de
representacdo (notacionais) de modelos de software.

No processo de modelagem de software temos a UML (OMG, 2011) como
notacdo mais conhecida e utilizada, apresentando diversos tipos de diagramas para
representar visoes diferentes do modelo de dominio do problema relacionado ao

software. A ideia de utilizar uma linguagem de modelagem é ter um padrdo, uma
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base de referéncia para que os produtores e consumidores de modelos de software
possam “falar a mesma lingua” e alinhar seus entendimentos através dos modelos
construidos. A UML ¢ a linguagem central para modelagem de software, porém a
combinacdo da UML com outras notacfes, ja existentes ou criadas, € uma
realidade identificada na prética do processo de desenvolvimento de software.
(Petre, 2013b) A representacdo do modelo (Mnot) esta diretamente relacionada
com a intencdo de uso do modelo e seus potenciais consumidores. O objetivo é
que a notacdo do modelo (Mnot) seja capaz de viabilizar e facilitar a semantica
(interpretacdo do significado) do modelo (Msem), conforme intencionada por seu
produtor, para seus consumidores.

As ferramentas de modelagem de software tém um papel muito relevante
neste contexto, principalmente quando o desenvolvimento é realizado por equipes
grandes ou dispersas geograficamente, ou quando a complexidade do problema
exige uma rastreabilidade de evolucdo mais rigida. Nem sempre sdo usadas
ferramentas de modelagem de software para a construcdo de modelos,
principalmente no estagio inicial do design do software (Petre e Van Der Hoek,
2013), porém a forma como os designers interagem, tomam decisOes, se
relacionam com os artefatos mesmo sem o uso de ferramenta, pode dar indicacfes
importantes para que desenvolvedores de ferramentas de modelagem entendam o
contexto do problema que tais ferramentas procuram solucionar: o préprio
contexto da modelagem de software.

As abordagens model-driven® tém particular interesse tanto em relagdo a
UML quanto as ferramentas de modelagem de software, j& que o modelo é o
centro de todo o desenvolvimento. A partir de um “bom” modelo que representa o
dominio do problema, seguido de um processo de transformacdo desse modelo, o
codigo-fonte do software € gerado. (Brambilla et al., 2012) Porém, a maioria das
pesquisas relacionadas as abordagens model-driven estdo concentradas na
transformacdo do modelo (Mnot) e geracdo de codigo, deixando a parte do ‘bom’
modelo (Msem) como uma premissa, sem volume de pesquisas especificas. Se o
modelo (Msem) do dominio do problema apresentar falhas, a transformacéo e a
geracdo do codigo ficam comprometidas. Portanto, os produtores de modelos de

! Em portugués sdo abordagens orientadas a modelos, porém esta expresséo é muito menos
usada no dominio da tese do que a original, mesmo entre pesquisadores brasileiros, e por esta
razdo utilizamos a expressao em inglés no texto desta tese.
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software devem ter um sélido conhecimento do contexto do problema que o
software visa resolver ou amenizar, assim como da notacdo de modelagem (UML)
para construir bons modelos (Msem). Esta questdo ja esta sendo indicada como
topico de pesquisas necessarias para o sucesso das abordagens model-driven. Tais
pesquisas também indicam a necessidade de buscar conhecimentos da area de
Interacdo Humano-Computador (IHC) para a construcdo das ferramentas que dao
suporte a esta abordagem. (Whittle et. al, 2014)

Segundo Winograd (1996), o design de qualquer artefato (ex. modelos de
software, software em si), envolve tomadas de decisdo do designer durante sua
construgdo. Assim, uma vez construido, o artefato leva consigo a marca de
intencdo do designer sobre o que ele faz e como deve ser entendido e usado. Esta
posicdo vai ao encontro da abordagem da Engenharia Semiotica (de Souza, 2005),
ja que ambas indicam a necessidade de fornecer ao designer o suporte necessario
para a produgao do artefato, especialmente no que diz respeito ao tratamento desta
intencdo de design.

A Engenharia Semidtica (de Souza, 2005) considera a interacdo humano-
computador como um processo de comunicagdo entre humanos mediada por
computador, onde temos trés partes envolvidas: designer?, usuario e software. A
comunicacdo acontece entre designer e usuario através do software em tempo de
interacdo. O software é o preposto do designer (Figura 1 retirada de PIMENTEL
et al., 2011) e apresenta somente os caminhos de conversa que foram antecipados
e projetados pelo designer durante o desenvolvimento do software. O software

representa e age em nome do designer no processo de comunicacao.

2 Ao usar o termo designer, a Engenharia Semidtica de fato se refere a um individuo que
seja porta-voz de toda uma equipe de design e desenvolvimento, cujo trabalho é o que leva a
construcdo do software do qual a interface funciona como um representante e interlocutor na
comunicagdo com o usuario.
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"Este é o sistema que projetei para vocé.
E a minha interpretacao sobre quem vocé &,

0 que vocé quer ou precisa fazer, de que formas

prefere fazé-lo e por qué.

Figura 1. O preposto do desigher

Durante a interagdo do usuario com o software, existe um processo de
metacomunicacdo, a comunicacdo sobre como, quando, onde e por que se
comunicar com o sistema idealizado pelo designer. Através da avaliacdo dessa
metacomunicacdo designer-usuario através do software € caracterizada a
comunicabilidade do software.

A Engenharia Semio6tica se baseia na semiotica de Peirce (1992-1998) e de
Eco (1976, 1983) onde o conceito central é o signo. Um signo é "algo que
representa alguma coisa para alguém em alguma capacidade". Em estudos
preliminares relacionados a modelos (Ferreira e de Souza, 2013) (Ferreira et al.,
2014) identificamos algumas questdes relacionadas a retdrica especulativa, que é
parte da teoria peirceana. A retorica especulativa lida com a existéncia dos signos
depois que estes foram percebidos por uma mente ou inteligéncia (Santaella,
2004). Considera os signos quando estdo em uso, quando inseridos em um
contexto, sendo empregados no processo de semiose (i.e. de interpretacdo e
significacdo) dos envolvidos. Essa é a situacdo que a Engenharia Semiotica foca,
oferecendo ferramentas para investigar os signos em um determinado contexto
com uma determinada intencdo. Com o uso da Engenharia Semidtica, nés
podemos enquadrar um espaco onde os signos séo observados e investigados,
podemos analisar como eles estdo sendo emitidos e recebidos, durante a
comunicacdo designer-usudrio através de ferramentas e durante o seu processo de

producéo e consumo.
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Nesta pesquisa investigamos 0 processo de producdo e consumo de modelos
de software, onde pessoas fazem uso de notacdes e ferramentas para comunicar
aspectos relacionados ao software em construcdo através de modelos. Todos 0s
envolvidos no processo de desenvolvimento tém como objetivo comum o
software final. Durante a construcdo do software, modelos sdo produzidos
buscando representar diversas visdes do dominio relacionado ao software. Ao
longo do processo de desenvolvimento tais modelos também sédo consumidos por
outras pessoas que tém a semantica (Msem), e em alguns casos também a notacéao
(Mnot), do modelo como insumo para outras atividades do desenvolvimento de
software. Tais modelos precisam apresentar uma propriedade que, por extenséo a
um conceito original da Engenharia Semiotica (de Souza, 2005; de Souza e
Leitdo, 2009), chamamos de comunicabilidade de modelos de software, que € a
capacidade que estes artefatos tém de efetuar o processo de comunicagdo entre
pessoas, ou a de serem usados como instrumentos para realizar parte significativa
deste processo.

Como assinalado acima, o conceito de comunicabilidade de modelos de
software pode ser considerado um ‘alargamento metaforico’ do conceito de
comunicabilidade da Engenharia Semiotica, considerando o potencial poder dos
artefatos produzidos (modelos) em trazer consigo marcas da metacomunicacao
designer-usuario da ferramenta através da qual se interage (constroi, usa, evolui,
etc.) com tal artefato.

Para conhecer mais sobre a relacdo da comunicabilidade de modelos com
ferramentas e notacGes de modelagem, a estratégia desta pesquisa foi de investigar
como a interacdo de desenvolvedores com ferramentas computacionais de
modelagem de software pode agregar aos modelos criados (e posteriormente
usados) caracteristicas de comunicabilidade desejaveis ou indesejaveis. Por causa
da estratégia escolhida, esta tese se posiciona na fronteira entre as areas de IHC e

de Engenharia de Software.

1.1
Contexto e motivagéo para a pesquisa

Nosso contexto de pesquisa € o processo de desenvolvimento de software
onde pessoas colaboram e interagem para a construcdo de um software. Esta

pesquisa teve como foco as atividades de modelagem de software realizadas com
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0 apoio de ferramentas, tendo como motivagdo o0 uso dos modelos como
instrumentos de comunicacgdo entre os envolvidos no desenvolvimento. Em uma
equipe de desenvolvimento as pessoas se comunicam atraves de modelos que,
assim, deveriam — para ser eficazes e eficientes neste processo — ter ‘boa
comunicabilidade’. O contexo de modelagem considerado envolve a producdo e
consumo de modelos, onde varias pessoas interagem de formas diferentes com
modelos (Mnot) durante o processo de desenvolvimento de software com o apoio
de ferramentas. Durante este processo de producdo e consumo, 0S
desenvolvedores sdo os usuérios das ferramentas de modelagem, e como qualquer

usuério de qualquer software, podem enfrentar problemas de IHC. (Figura 2)

INTERAGAO COM
SOFTWARE
DESENVOLVIDO

INTERACAO

ESPECIFICACAO DESIGN IMPLEMENTAGCAO TESTES IMPLANTAGAO i DO USUARIO
; E
oc? & I8 = =
N Hm R %
o —am SOFTWARE
o e am S sl |

0 Q.
M&“

USUARIOS
FINAIS

24, P

USUARIOS
FINAIS EQUIPE DE
DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE

Figura 2. Modelos no processo de desenvolvimento

Considerando o processo de producdo e consumo de modelos de software, que
ocorre em diversas fases ao longo do processo de desenvolvimento, temos como
motivacao, o que podemos considerar como uma questdo de pesquisa intrigante

e a ser respondida apenas no longo prazo:

Existe relagdo entre a experiéncia do desenvolvedor de software como
usuério das ferramentas de modelagem, durante a producdo e consumo de
modelos, e a experiéncia do usuario final com o software construido por esse

desenvolvedor?

Tendo a Engenharia Semiotica como teoria base, 0 que nos intriga é saber se
possiveis rupturas da comunicacdo entre, por um lado, os designers de

ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software e, por outro, 0S
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desenvolvedores que as utilizam, identificadas durante o processo de
desenvolvimento de um software, podem ser ‘propagadas’ para a experiéncia de

IHC do usuario final deste mesmo software.

Tanto quanto é o nosso conhecimento, este tipo de pesquisa nunca foi
realizado, embora seja perfeitamente plausivel supor que: (1) problemas de IHC
com ferramentas de desenvolvimento de software podem afetar negativamente a
qualidade do software produzido no final; e (2) que algum (ou alguns) destes
efeitos negativos esteja direta ou indiretamente ligado a experiéncia de interacéo

do usuério final com o produto final do desenvolvimento.

Esta pesquisa foi motivada por essa conjectura sobre a propagacdo de
problemas de IHC enfrentados por desenvolvedores de software para a
experiéncia de IHC do usuario final do software. Se esta propagacao existir, um
enorme esforco de melhoria do design de interfaces e interacdo pode estar
deixando de dar conta da origem do problema e, portanto, deixando de resolvé-lo
definitivamente. E para garantir que a resposta ¢ "nao" (i.e. de que ndo existe

propagacao) é preciso de toda forma fazer a pesquisa.

Comecamos portanto por investigar a experiéncia de IHC de desenvolvedores
como usuarios de ferramentas que apoiam o processo de desenvolvimento de
software. Ao longo desse processo, desenvolvedores produzem diversos tipos de

artefatos, utilizando diferentes tipos e naturezas de ferramentas.

1.2
Questao de pesquisa e objetivos

Considerando a questdo em longo prazo, concentramos a pesquisa aqui
apresentada em uma das partes do processo de desenvolvimento: a producéo e
consumo de modelos de software. Portanto, nosso contexto de pesquisa esta
concentrado na parte esquerda da Figura 3, onde temos o desenvolvedor de
software interagindo com o designer da ferramenta de modelagem. Definido o

nosso contexto de pesquisa, nossa questdo de pesquisa é:
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Como ferramentas e notagdes de modelagem influenciam e
apoiam o processo intelectual de producéo e consumo de

modelos de software atraves da interagdo humano-

computador?
Designer de Desenvolvedor
Ferramenta Do Software
De Modelagem K e
de Softw oa
SOFTWARE
FINAL
Desenvolvedor > 3
do Software Final Usuario Final
Usuario de Usudrio do Software

ferramentas desenvolvido

de Modelagem de
Software

Figura 3. Contexto de pesquisa em longo prazo

Para investigarmos o contexto relacionado ao processo de producgédo e
consumo de modelos, realizamos estudos para a investigacdo do contexto de
desenvolvimento de software e para a investigacdo da interacdo de ferramentas de
modelagem de software. Como ferramenta para estes estudos, desenvolvemos a
tripla tool-notation-people (tripla TNP), que é um recurso de articulacdo de trés
fatores relacionados a modelagem de software: Ferramenta (Tool), Notacdo
(Notation) e Pessoas (People). Com a tripla podemos caracterizar as questdes e
problemas identificados nas perspectivas do contexto de desenvolvimento de
software e da interacdo com ferramentas de modelagem de software,
relacionando-os a um ou mais fatores da tripla, bem como possiveis relacfes entre
eles.

Na investigacdo do contexto de desenvolvimento de software, coletamos
dados de profissionais com experiéncia em desenvolvimento de software, atraves
de questionario e entrevista, sobre o processo de produgédo e consumo de modelos
de software, considerando ferramentas, notacdo, intencdo associada aos modelos,

pessoas envolvidas e outras informacdes que nos possibilitaram identificar
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categorias de problemas ou questdes relevantes para o processo de produgéo e
consumo de modelos de software. Nesta fase de investigacdo consideramos a
experiéncia dos profissionais em relacdo a modelagem feita com e sem apoio de
ferramentas. Ao conhecer contextos onde ferramentas ndo sdo usadas, podemos
identificar as razdes da auséncia destas e, potencialmente, prover insumo sobre
caracteristicas ausentes ou probleméticas de ferramentas de modelagem ja
conhecidas pelos profissionais aos desenvolvedores de ferramentas de modelagem
de software.

Na investigacdo da interacdo de ferramentas de modelagem de
software, realizamos a avaliagdo de quatro ferramentas de modelagem de
software, reconhecidas no mercado, utilizando um método de avaliacdo, também
desenvolvido para esta pesquisa, chamado Combined Semiotic-Cognitive
Evaluation method (CSCE). O CSCE foi desenvolvido a partir da combinagéo de
dois métodos de avaliacdo de IHC: Método de Inspecdo Semidtica (MIS), método
de avaliagdo da Engenharia Semidtica (de Souza e Leitdo, 2009), e o “Cognitive
Dimensions of Notations framework” (CDNf), método de analise de usabilidade
de artefatos informacionais (Green e Blackwell, 1998). Junto com a tripla TNP, o
CSCE possibilitou uma caracterizacdo, mais abrangente que o0s métodos
combinados isoladamente, da comunicabilidade de ferramentas de modelagem no
contexto de desenvolvimento de software.

Os resultados das investigacbes do contexto de desenvolvimento de
software e da interacdo com ferramentas de modelagem de software foram
triangulados entre si e com achados de pesquisas anteriores, possibilitando a
identificacdo de problemas e questdes mais precisas sobre a experiéncia de IHC
dos desenvolvedores no processo de producdo e consumo de modelos de software
e também a identificacdo de problemas e questdes de ordem superior,
considerando o contexto de desenvolvimento de software como um todo, onde

pessoas colaboram para a constru¢do de um mesmo artefato ao final: o software.

1.3
Contribuicdes

A principal contribuicdo desta pesquisa é a caracterizacdo de problemas e
questdes identificadas no processo de producdo e consumo de modelos de

software com apoio de ferramentas de modelagem, considerando os fatores da
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tripla TNP. Os achados estdo relacionados com a representacdo dos modelos
(Mnot), com o significado destes (Msem) e também com a relacdo entre
semantica e notacdo dos modelos. Os achados relacionados a forma como notacéo
e ferramentas influenciam e apoiam a producdo e consumo de modelos de
software sdo indicacbes que podem colaborar para o melhor entendimento e
apropriacdo da notacdo (i.e. UML). Podem também ser usados como insumos
interessantes para 0s designers desta natureza de ferramentas (i.e. ferramentas que
apoiam o desenvolvimento de software) e indicar caminhos para investigacéo de
préaticas de desenvolvimento de software que ainda sd@o pouco pesquisadas de
forma empirica. (Budgen et al., 2011) (Petre, 2013b)

Nossos achados apresentam alguns insights sobre a questdo em longo prazo
sobre a propagacdo de problemas de IHC enfrentados por desenvolvedores de
software para a experiéncia de IHC do usuario final do software. O processo de
produgdo e consumo de modelos de software oferece um contexto rico onde 0s
fatores ferramentas, notacGes e pessoas estdo fortemente relacionados. Porém a
modelagem € somente uma parte do processo de desenvolvimento. Para que se
encontre uma resposta sobre a propagacdo de problemas de IHC no
desenvolvimento de software, a investigacdo deve ser ampliada para outras
porcdes do processo de desenvolvimento, onde outras ferramentas e notacdes
podem ser utilizadas. Nossos achados, entdo, podem ser usados como referéncia
ou mesmo aprofundados em outras pesquisas, até por outras areas de
conhecimento além de IHC e Engenharia de Software.

Ter a Engenharia Semiotica como guia nos possibilitou realizar a pesquisa
na area fronteirica de IHC e Engenharia de Software, tendo como principal
contribuicdo um método para avaliacdo semidtico-cognitiva de interfaces de
ferramentas de modelagem de software, referenciadas ao papel comunicativo que
modelos desempenham no processo de desenvolvimento de software. O método
para avaliacdo semidtico-cognitiva de interfaces de ferramentas de modelagem de
software é defindo por dois compomentes: a tripla TNP e o CSCE. A defini¢do da
tripla TNP como referéncia ndo s6 para os estudos, mas para a pesquisa como um
todo, condiciona o pesquisador a sempre considerar os trés fatores e suas relagdes
e como estdo influenciando, ou sendo influenciados, durante a modelagem de
software no contexto do desenvolvimento. O CSCE ndo é um método de

avaliacdo simples, que pode ser utilizado por qualquer pesquisador. E necessaria
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uma experiéncia sélida com métodos de avaliacdo semiotica, com as cognitive
dimensions of notations e uma boa base de pesquisa qualitativa para realmente
tirar proveito do método. De qualquer forma, mesmo ndo sendo um método off-
the-shelf, esta pesquisa mostra, como sera visto nos capitulos a seguir, como o seu
uso pode render resultados inovadores e relevantes, abrindo nova perspectiva
sobre a experiéncia de desenvolvedores como usuérios enquanto constroem
software destinado a terceiros. Portanto a relevancia da pesquisa estd em: (a)
possibilitar uma apreciacdo em profundidade (e sob 2 aspectos distintos e
complementares — semidtico e cognitivo) os efeitos do uso de certas ferramentas
de modelagem em processos de desenvolvimento de software; e (b) informar
designers de interfaces de ferramentas de modelagem a respeito de tracos
fundamentalmente relevantes que elas poderdo exibir, dependendo das escolhas
feitas durante o processo de design de interacao.

Esta pesquisa apresentou uma dinamica interessante em relagdo ao ponto de
observacao da investigacdo. Considerando os fatores da tripla TNP, em alguns
momentos investigamos pontos bem especificos da modelagem de software (ex.
criagdo de novas representacdes usando o elemento nota da UML), e em outros
momentos considerando o contexto de desenvolvimento como um todo (ex.
guando um modelo sera transformado em outro artefato ou disponibilizado para
outras pessoas). Essas mudancas de perspectiva de observacdo, uma espécie de
zoom-in/zoom-out, durante a execucdo da pesquisa e sempre usando a tripla TNP
como referéncia, nos possibilitou considerar questdes mais abrangentes que
somente 0 momento de interacdo com a ferramenta. Pudemos observar como essa
interacdo tem relacdo com etapas anteriores ou posteriores do processo
relativamente a que estd em foco de observacdo no momento. Sendo nosso
contexto de pesquisa um processo (de desenvolvimento de software), essa
dindmica no ponto de observagéo rendeu achados bastante interessantes.

E por fim, esta pesquisa também apresentou como contribui¢do indicagoes
de um interessante caminho de evolucgdo para a pesquisa da teoria de Engenharia
Semidtica, possibilitando vislumbrar os efeitos de um potencial ‘alargamento
metaforico’ do conceito original de comunicabilidade e alcangar um melhor
entendimento sobre o processo completo que resulta, em Ultima analise, na
experiéncia do usuario durante a interagdo com o software. E possivel que a

identificacdo de questdes de IHC experimentadas por profissionais durante o
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processo de desenvolvimento de software possa oferecer explicagdes sobre
problemas de comunicabilidade que seu produto possa causar na interagdo com

usuarios finais.

14
Organizacao do texto

Procurando apoiar a leitura desta tese, evitando ambiguidades e redundancias,
definimos alguns termos que devem ser conhecidos pelo leitor. O termo
ferramenta foi utilizado quando fazemos referéncia a um software que apoia
alguma atividade do processo de desenvolvimento (i.e. ferramentas de
modelagem) e o termo software para referenciar o que é construido no processo
de desenvolvimento, do qual a modelagem faz parte.

O texto esta estruturado da seguinte forma: no capitulo 2 apresentamos 0s
trabalhos relacionados a nossa pesquisa, utilizando por mera questdo de
organizacdo, os trés elementos da tripla TNP para agrupar e discutir esses
trabalhos. No capitulo 3 discutimos o ferramental metodologico desenvolvido,
detalhando a tripla TNP e o CSCE, duas ferramentas que sdo a parte central da
pesquisa empirica que fundamenta esta tese. No capitulo 4 apresentamos a
metodologia da pesquisa empirica que realizamos, detalhado suas fases, insumos e
produtos. No capitulo 5 apresentamos os estudos propriamente ditos, seus
resultados e discussdo sobre esses resultados encontrados. E, finalmente, no
capitulo 6, fazemos as consideragfes finais, destacando em maiores detalhes as
contribuicdes e indicando trabalhos futuros que ja vislumbramos a partir do que

pudemos avangar na pesquisa que fizemos.
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2
Trabalhos Relacionados

Neste capitulo apresentamos e discutimos o contetdo de trabalhos
relacionados a esta pesquisa. Primeiramente, discutimos o papel e relevancia dos
modelos no processo de desenvolvimento de software, considerando a UML como
a principal notacdo de modelagem. Também apresentamos pesquisas realizadas
considerando alguns dos fatores da tripla TNP, ou uma combinacdo deles. Elas
foram parte da nossa motivacdo e inspiracdo para combinar FERRAMENTA,
NOTACAO e PESSOAS em uma estrutura Unica para articular uma abrangente
caracterizacdo dos fenbmenos que ocorrem durante 0 processo de

desenvolvimento de software, particularmente relacionados a modelagem.

2.1
Modelos e Desenvolvimento de Software

Um modelo pode ser definido como a abstracdo de um sistema complexo e
tem como propositos o raciocinio, simulacao, analise ou comunicacdo de detalhes
especificos de um determinado assunto ou dominio. (Lieberman, 2006) Um
modelo é um conjunto de assertivas, operacOes, propriedades relativas a (algum
aspecto de) algum objeto. Representacdes de abstracbes e definicGes técnicas
através de modelos de software sdo partes significativas da pratica da Engenharia
de Software. (Pressman, 2010)

O processo de desenvolvimento de software e 0s modelos gerados ao longo
deste processo sdo parte da mesma histéria (Ludewig, 2003) (Sommerville, 2003)
(Pressman, 2010). A UML — The Unified Modeling Language™ (Rumbaugh et
al., 1999) (OMG, 2011), notagdo de modelagem mais utilizada no
desenvolvimento de software, € uma linguagem de modelagem para especificacao,
visualizacdo, construcdo e documentacgéo de artefatos de software. Ela foi definida
a partir do Processo Unificado de Desenvolvimento de Software (Rumbaugh et

al., 1999). Esse processo unificado foi originalmente construido a partir das
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melhores caracteristicas dos processos tradicionais de desenvolvimento de
software da época, porém vem se atualizando junto com as novas especificacdes
da UML, inclusive levando em consideracdo as metodologias &geis de
desenvolvimento de software. (Jacobson, 2002) (Ambler, 2002) (Rumpe, 2004)
(Pressman, 2010)

A investigacdo de modelos pode ser focada na representacdo do modelo
(Mnot) ou na semantica do modelo (Msem). A UML (OMG, 2011), notacdo
selecionada para o contexto desta pesquisa, apresenta um conjunto de varios
diagramas que podem ser combinados durante a construcdo do software,
procurando representar e transmitir significado em diversos niveis. Portanto, a
representacdo visual através de diagramas UML (Mnot) faz parte dos modelos
investigados nesta pesquisa.

Algumas pesquisas levantaram dados junto aos profissionais de
desenvolvimento de software onde alguns diagramas da UML foram indicados
como os mais utilizados. (Dobing e Parsons, 2006) (Erickson e Siau, 2007) (Petre,
2013b) (Reggio et al., 2014) Porém, dados a abrangéncia e o nivel de abstracéo
das representacOes oferecidas pela UML, a definicdo de quais diagramas
construir, quais modelos representar, quais devem ser mantidos ou ndo, séo
defini¢cdes feitas dentro do contexto de construcdo do software. Tais definicdes
estdo relacionadas a diversos fatores como o tamanho e disposicdo geografica da
equipe, a metodologia de desenvolvimento utilizada, empresa ou organizacao
onde o software esta sendo desenvolvido, e todos estes itens importam.

As abordagens e metodologias de desenvolvimento de software tém
evoluido ao longo dos tempos e a modelagem (construcdo e uso de modelos)
continua fazendo parte do processo de desenvolvimento, sendo algumas vezes a
parte mais importante. Os modelos sdo centrais para as abordagens de
desenvolvimento model-driven, como Model-driven Software Engineering
(MDSE) ou Model-driven Development (MDD), Agile Model-driven Development
(AMDD) e Domain-driven Design (DDD). Em outras abordagens mais
tradicionais, os modelos sdo usados de diversas formas e em diversos niveis,
normalmente utilizando a UML como notagdo principal.

MDSE, ou MDD, ¢é uma abordagem de desenvolvimento de software onde
modelos completos e extensos sdo criados antes da geragéo ou escrita de qualquer

codigo-fonte de programa. O foco é criar e explorar modelos de dominio, que séo
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representacdes abstratas do conhecimento e atividades que governam um dominio
de aplicacdo, ao invés de criar conceitos computacionais ou algoritmos. (Kent,
2002) (France e Rumpe, 2007) Este paradigma estd normalmente relacionado ao
desenvolvimento de softwares complexos, o que justifica o grande investimento
na modelagem do dominio antes do investimento na solucéo tecnoldgica. (Selic,
2003) (Mellor et al. 2003) (France e Rumpe, 2007)

A abordagem DDD também coloca os modelos como pecas-chave no
processo de desenvolvimento de software. Baseia o design de softwares
complexos em um modelo do dominio. Esta abordagem estimula a colaboragdo
criativa entre especialistas técnicos e os de dominio para refinar iterativamente um
modelo conceitual que aborda problemas especificos de dominio. Define um
conjunto de conceitos, técnicas e principios e seus préprios modelos e nao
restringe a representacdo de tais modelos a nenhuma notagdo ou forma especifica.
(Evans, 2004)

Alguns principios ou guias para modelagem séo apresentados em diversas
publicacbes. (Ambler, 2002) (Pressman, 2010) (Sommerville, 2010) Tais
principios sdo como boas praticas ou guias em relacdo aos modelos de software e
seu papel no processo de desenvolvimento. Temos como exemplos dessas boas
praticas: “s6 construir modelos que sejam Uteis”, “expressar claramente qual o
proposito de cada modelo criado”, “ndo se preocupar tanto com a sintaxe do
modelo. Se a comunica¢do do contetdo é realizada com sucesso, a representacao
¢ secundaria”. (Pressman, 2010, p.106) De qualquer forma, as decisdes sobre a
modelagem permanecem fortemente associadas ao contexto no qual o
desenvolvimento sera realizado.

No contexto desta pesquisa ndo consideramos nenhuma abordagem ou
metodologia de desenvolvimento de software em particular, ja que,
primeiramente, estamos buscando identificar questdes e problemas relacionados
ao processo de producgéo e consumo de modelos no desenvolvimento de software,
envolvendo especificamente o uso de (e por conseguinte a interacdo com)
ferramentas computacionais. Consideramos neste processo os trés fatores da tripla
TNP. Porém, reconhecemos que a forma como a construcdo do software se da,
tem grande potencial para influenciar a propria maneira de realizar a modelagem

de software.
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2.2
Trabalhos relacionados aos fatores T, Ne P

Nesta secdo organizamos e discutimos alguns trabalhos realizados
anteriormente, aos quais podemos relacionar os fatores da tripla TNP. Tais fatores
sempre estiveram presentes no processo de modelagem de software e a sua
investigacdo, assim como suas relaces uns com os outros, de forma segmentada,
nos permite focar tanto em aspectos mais pontuais (cada fator), quanto mais
abrangentes (combinacdo de fatores).

2.2.1
Notac&o e Pessoas

A relacdo entre NOTACOES e PESSOAS sempre esta em pauta quando a
necessidade da criacdo de uma representacdo utilizando uma notacdo é
identificada. Através da representacdo, as pessoas podem externalizar e construir
significados. No contexto desta pesquisa, devido ao uso de UML, um modelo esta
sempre associado a uma forma de representacdo grafica que denota alguma porcéao
do software. Representacdes graficas sempre estiveram entre os temas favoritos de
investigacdo de teorias cognitivas de IHC, dentre as quais a Engenharia Cognitiva
(Norman, 1981) (Norman, 1986), cujo foco de descri¢do tedrica esta no usuario da
representacdo. A Engenharia Cognitiva € uma das principais bases teoricas da
abordagem mais difundida e adotada no design de IHC, a saber, o Design
Centrado no Usuério.

Uma teoria cognitiva de representacdo grafica é proposta por Stenning e
Oberlander (1995), que define trés tipos de sistemas de representacdo: MARS
(Minimal Abstraction Representational System), LARS (Limited Abstraction
Representational System) e UARS (Unlimited Abstraction Representational
System). Estes sistemas estdo relacionados a especificidade da representacdo, e
consequentemente com sua contraparte, a abstracdo de tais representagfes. No
MARS s0 existe um modelo cognitivo (interpretativo) para cada representacao
gréfica do sistema, ou seja, hda uma relacdo 1 para 1 entre os elementos
representacionais de um MARS e os elementos de dominio a que se referem.
Existe abstracdo minima (de fato nula) na representagdo. No LARS a
representacdo denota uma classe ou categoria de elementos, ou seja, ha uma

relacdo 1 para N entre elementos representacionais e elementos de dominio. A
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representacdo permite alguma abstracdo, mantendo as relacBes através de
conceitos chave do dominio. No UARS, a representacdo ndo tem uma relagdo com
conceitos do dominio e a abstracdo em relagdo a representacdo ¢ “ilimitada”. Ao
contrario do MARS e do LARS, onde existe alguma relagdo com o dominio
representado e uma chave da denotacéo fixa entre elementos representacionais e
elementos de dominio, no UARS a chave de denotacdo é variante (i.e. a cada
situacdo a chave pode ser alterada por algum parametro ou principio especifico) e
é parte integrante da representacao.

O LARS é cognitivamente mais eficiente para apoiar o raciocinio humano
do que 0 MARS, pois este acomoda muito pouca ou nenhuma complexidade
representacional. Também é mais eficiente do que o0 UARS, cuja complexidade
representacional gera por si s6 uma carga cognitiva que se adiciona aquela que a
pessoa ja vai ter de despender para raciocinar sobre o dominio representado. Um
LARS pode ser construido utilizando representacGes graficas como, por exemplo,
diagramas. Os diagramas limitam a abstracdo e, por isso, ajudam no
processamento da representacdo. A informacdo disponivel no diagrama restringe
as possiveis interpretacdes do problema e, assim, orientam quem esta
raciocinando sobre o problema para tornar a solugdo correta. (Stenning e
Oberlander, 1995) Essas caracteristicas de especificidade e abstracdo estdo
relacionadas também aos modelos de software que, além de fazerem intenso uso
de diagramas como forma de representacdo (Mnot), representam diferentes niveis
de abstracdo (Msem) durante o processo de desenvolvimento de software.

Considerando as caracteristicas de especificidade e abstracdo, pesquisas
apresentam 0s modelos de software como instrumentos para raciocinar sobre
problemas e suas solugbes. Nos diagramas as informacfes sdo apresentadas de
uma forma mais usavel pelos envolvidos no raciocinio do problema,
possibilitando ter diferentes pontos de vista da representacdo, ou diferentes focos
de raciocinio sobre a representacdo. (Funt, 1995) Nos diagramas também temos a
representacéo das relagdes entre os elementos, sendo essas relagdes cruciais para o
raciocinio sobre o problema. O agrupamento de informacdes relacionadas também
é uma caracteristica dos diagramas, 0 que ajuda nas inferéncias para solugéo de
problemas, inferéncias perceptivas que sdo faceis para os seres humanos. (Larkin
e Simon, 1995) Nem sempre os diagramas sdo benéficos, especialmente se séo

mal construidos ou mal usados. E por esta razdo que o estudo de diagramas deve
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ser aprofundado como uma contribuicdo tedrica para questdes praticas enfrentadas
por designers. (Blackwell, 2001)

Com foco na notacdo definida para o sistema de representacdo, destacamos
duas pesquisas com perspectivas e objetivos bastante distintos. As “Cognitive
Dimensions of Notations” (CDN) foram propostas por Thomas Green ¢ Alan
Blackwell (1998) como uma ferramenta para design e avaliacdo de artefatos de
informacao, apresentando um vocabulario que possibilita a discussao das questdes
cognitivas envolvidas na construgdo de significados, particularmente em artefatos
de software. (Blackwell e Green, 2003) As CDN podem ser utilizadas em
qualquer sistema de representacdo, seja ele somente visual ou combinado com
outras representacdes, como a textual. Outra proposta de ferramental para design e
avaliacdo de sistemas de representacdo € chamada de The Physics” of Notation.
(Moody, 2009) E um conjunto de principios, sintetizados da teoria e de
conhecimentos empiricos, focados em propriedade fisicas da notacdo ao invés de
propriedades semanticas. Podem ser usadas para avaliar, comparar e melhorar
notacdes visuais assim como para construir novas notacdes. Ela, porém, so
considera a representacdo visual e tem foco maior na sintaxe da notagéo, provendo
diretrizes prescritivas de design e previsdo de métricas de avaliacdo de sistemas
notacionais.

Petre (1995) apresenta reflexdes interessantes sobre a combinacdo de
diferentes notacOes para representar artefatos no processo de construcdo de
software. Ela argumenta que existem caracteristicas positivas e negativas de uma
representacdo basicamente visual e discute que ndo basta ver a representacdo para
ser capaz de construir algum entendimento, algum significado a partir dela. Com
foco na construcdo de significados, ela aponta algumas caracteristicas cognitivas
que uma representacao grafica precisa ter para ser interpretada de forma confiavel,
para que todos os envolvidos tenham uma intepretacdo convergente e, portanto,
para que a representacdo comunique a todos a mesma mensagem. Ela argumenta o
poder da combinacdo de representaces (grafica e textual) e comenta sobre a
necessidade muitas vezes comum de estender a notacdo usada para compor
representacdes mais completas, que remetam melhor aquilo que é o seu
significado.

Em outra publicagéo Petre (2013a) aponta a necessidade de instrumentos

que sejam capazes de apoiar a transformacdo ou evolucdo dos modelos de
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software de um nivel de abstracdo para outro (ex. casos de uso para classes) e de
um tipo de audiéncia para outro (ex. contexto do neg6cio para contexto da
tecnologia). Sendo tais modelos usados como instrumentos de comunicacéo, eles
precisam de elementos que facam a ponte de um ponto a outro. Essa ponte lida
com questdes da notacdo (Mnot) e da semantica (Msem) do modelo de software.
A érea de Computer Supported Cooperative Work (CSCW) apresenta o conceito
de boundary objects (objetos limitrofes) (Star, 1990) que séo entidades que
conectam comunidades permitindo que diferentes grupos colaborem em uma
tarefa em comum. Os objetos limitrofes permitem o entendimento e negociacao de
entre pessoas de diferentes comunidades envolvidas em uma tarefa colaborativa.
Sdo elementos chave no compartilhamento e construcdo de conhecimento
colaborativo (Arias e Fisher, 2000) (Lee, 2005), apresentando caracteristicas
como a de flexibilidade interpretativa associada a como e quando um objeto
limitrofe é usado. Além disso, possibilita que pessoas trabalhem juntas sem a
necessidade de um consenso, mas sim de um compartilhamento de entendimentos.
(Star, 2010) Os modelos de software tém essa caracteristica de representar um
significado coletivo e serem usados como instrumentos de comunicagdo entre
diferentes comunidades (Msem). Portanto, funcionam como um tipo ou uma

colecdo de objetos limitrofes (Mnot) do processo de desenvolvimento de software.

2.2.2
Ferramenta e Notacéo

Na relacdo entre FERRAMENTA e NOTACAO, destacamos trabalhos de
MDSE, que é a area que mais apresenta pesquisas sobre modelos de software.
Porém, o foco dessas pesquisas esta predominantemente na notacéo utilizada para
construcdo de modelos, a UML, e a transformacdo de modelos de tal forma que
seja possivel a geracdo automatica de codigo-fonte a partir deles. Dentro da
metodologia MDSE, as pesquisas estdo concentradas na etapa de automacéo e
realizacdo. (Figura 4 adaptada de Brambilla et al., 2012) Até onde nossa pesquisa
verificou a etapa de modelagem em si, onde os modelos sdo construidos para
representar o dominio do problema relacionado ao software, ndo € tema presente
nas pesquisas de MDSE. Sobre a transformagdo de modelos mais abstratos em
modelos que possibilitem a geracdo do cddigo, ha diversos trabalhos que propdem

solugbes como uma sisteméatica baseada em semantica para transformagdo de
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modelos (Lano e Kolahdouz-Rahimi, 2011), um modelo genérico de
transformacdo de modelos, considerando o reuso (Cuadrado et al., 2011) e a
remocao automatica de redundancia em diagrama de classes (Maraee e Balaban,
2014). Porém, esses trabalhos partem do principio de que o modelo a ser
transformado, aquele que representa o dominio do problema relacionado ao
software em desenvolvimento, ¢ um ‘bom’ modelo, que representa o que deve ser
tratado pelo software de forma completa e correta em relacdo do dominio. Os
diferentes usos dos modelos ao longo do desenvolvimento de software séo
destacados e reconhecidos, porém o foco da discussdo é a possibilidade de
transformacdo dos modelos em cddigo. (Zheng e Taylor, 2013) Como este ‘bom’
modelo deve ser construido ou como deve ser a ferramenta de apoio para a
construcdo deste modelo, ndo sdo temas abordados. Quando se fala em
ferramentas, o foco fica em torno da etapa de Automacéo para a Realizagcdo da
metodologia MDSE. (Bruneliere e Cabot, 2014) A transformacdo de modelos que
podem gerar cddigo presume que o modelo original representa o que precisa ser
transformado em codigo. (Kihne, 2006) (Muller et al., 2012)
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Figura 4. Metodologia MDSE
A premissa de ter um ‘bom’ modelo vem sendo questionada pela propria
comunidade de MDSE. Whittle et al. (2013) ja apontam problemas relacionados
ao processo de construcdo de modelos, indicando que outros fatores devem ser

considerados, alem das ferramentas, para que o modelo represente o dominio


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112685/CA

38

desejado, levando em conta a notacdo e a semantica deste modelo. Outro
questionamento pode ser encontrado no discurso do designer de uma das
ferramentas de modelagem de software avaliada nesta pesquisa (Astah). Kenji
Hiranabe concorda que uma abordagem orientada a modelos € benéfica para o
desenvolvimento de software, porém destaca que os modelos para comunicagdo
humano-computador ndo sdo os principais modelos da abordagem model-driven e

sim aqueles usados para a comunicacdo humano-humano. (Figura 5)

Meet Our CEO

| started this company in 2006 to develop and market Astah, a UML editor integrated with Mind
Mapping features.

My background is in software engineering, something I've been doing for more 20 years. For about half '
of that time | worked on practical applications for object-oriented technologies, the other half for Agile
approaches in real world software development.

Astah is the project of a lifetime; | still enjoy working daily with the development team. My motivation is

to make software development projects more productive, more collaborative and more fun! | believe '
this can be accomplished through effective communication using visualization software. | believe

"modeling" is one of the keys to quality and productivity in software development, but | realize that

complete MDA or other code generation technology isn't going to work in all real world software
development; they are "models for human-to-computer communication”. The more important part is
"rmodels for human-to-human communication”. Tools for visualization and drawing (including analog

tools like a whiteboard) to communicate are essential to effectiveness. This is why | am incorporating mind m{
visualizations with UML. We developed an iPad UML editor, and provide features like adding "smiley icons" }
developers are human and we need more humanity in our daily development life.

e |

Figura 5. Message from Astah's designer

Mussbacher et al.(2014) ressalta a importancia do processo de construcdo do
modelo (Msem), falando sobre “modeling for the llliterate” (Models4 Aog 9 que
trata de linguagens e notacdes (Mnot) de modelagem para pessoas que ndo sabem
construir modelos (Msem). Discute como ensinar pessoas a usar a notagao para
construir significados através de modelos. A ideia de promover o entendimento
sobre o que é realmente a modelagem é abordada nesta pesquisa. Esta também
destaca que a comunidade MDE (Model-Driven Engineering) tem focado seus
esforgos nas ferramentas e nos seus proprios modelos de software (Mnot), sem
considerar as atividades de modelagem de outras areas, como, por exemplo, a area
de IHC. Neste caso, ja temos a indicacdo de PESSOAS relacionadas aos demais

fatores, ponto que seré discutido na proxima secao.

2.2.3
Ferramenta, Notacéo e Pessoas
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A relagio entre os fatores FERRAMENTA, NOTACAO e PESSOAS
identificada nos trabalhos relacionados se da de duas formas: (1) PESSOAS é um
fator fortemente presente nas pesquisas apresentadas; e (2) o fator PESSOAS
pode ser inferido pela pesquisa apresentada ou é um fator identificado, porém nao
tratado especificamente na pesquisa. Mesmo com graus de relevancia diferentes, o
fator PESSOAS foi identificado e discutido em relagdo aos dois outros fatores da
TNP.

O processo de design de software apresenta conceitos e perspectivas
interessantes que podem ser considerados de forma anéloga para a producdo de
modelos de software, considerando também o suporte computacional para
producdo de tais modelos. O processo de design naturalmente relaciona os trés
fatores TNP. O modelo € um artefato intelectual, construido por uma ou mais
pessoas. Esse processo de construcdo apresenta questGes relacionadas a
criatividade e ao design rationale. (Carroll, 2012) O suporte computacional para a
construcdo de um artefato intelectual deve contar com algumas caracteristicas,
como viabilizar a constante evolugcdo ou mudanca do artefato, a possibilidade de
brincar ou experimentar com as representacfes do artefato, e manter o rationale
das mudancas relevantes feitas no artefato. (Carroll, 2012) O processo de design
rationale, que se beneficia muito de um suporte computacional, pode gerar novas
solucdes de design promovendo a conversa e troca de ideias entre os envolvidos.
Portanto, os eventos que ocorrem durante 0 processo de design devem ser
mantidos e relacionados ao artefato. Assim, as tomadas de deciséo e
experimentacdes de design do artefato podem ser realizadas pelos envolvidos
guando necessario. (McCall, 2013) Para oferecer suporte a criatividade durante o
processo de design, deve ser possivel a comparacdo entre artefatos diferentes
(cenéarios, modelos, prototipos) para avaliar os méritos e limitagdes de cada um
deles, se podem ser combinados ou se podem se complementar, criando assim um
artefato com a representacdo desejada pelos responsaveis pelo design. (Sutcliffe,
2013)

Como ja foi dito, a UML ¢ o objeto central de investigacdo de diversas
pesquisas sobre 0 uso da notacdo no contexto de desenvolvimento de software.
Nesses casos, temos os trés fatores TNP em jogo. Seu uso foi investigado em
diferentes momentos de sua historia e com diferentes versdes, como é o caso de
UML 1.5 (Dobing e Parsons, 2006) e UML 2.0 (Petre, 2013). Porém, alguns
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resultados, mesmo passados anos entre uma pesquisa e outra, ainda permanecem
0s mesmos como, por exemplo, a complexidade desnecesséria da notagdo UML,
alguns diagramas da UML poderem ser usados para comunicar com pessoas fora
do contexto técnico (stakeholders) e ser feito um uso parcial dos diagramas UML.
As duas pesquisas citadas também reportam sobre ferramentas usadas para a
modelagem com a UML, sendo que a de 2006 indica a necessidade de haver
suporte computacional, enquanto a de 2013 apresenta relatos de profissionais cuja
maioria indica que ndo consideram as ferramentas de modelagem parte importante
do desenvolvimento de software.

A investigacdo do uso da UML na pratica do processo de desenvolvimento
de software € uma necessidade reportada tanto por pesquisadores, quanto por
profissionais. (Petre, 2013b, 2014) Somente em contexto de uso sera possivel
verificar como esta notacdo pode ser adaptada, como as pessoas se apropriam, ou
n&o, dela durante o uso, como o suporte computacional impacta o uso da notacéo,
como as pessoas criam representacBes por meio e a partir dela e outras
observacBes que s6 podem ser feitas considerando os trés fatores TNP
simultaneamente e em relacdo uns com os outros. Apesar da indicagédo de que
existem varios problemas relacionados aos modelos UML, pesquisadores tendem
a considerar a UML como dado da questdo e parecem relutantes em fazer
perguntas que podem tornar a UML mais eficaz. (Budgen, 2011)

Petre e van der Hoek (2013) reuniram vérias pesquisas realizadas sobre
dados coletados durante um workshop realizado com varias equipes de design,
para as quais foi proposta a tarefa de pensar numa solucdo de design para um
determinado problema (criar um simulador de sinal de transito). O objetivo desse
workshop era o de observar técnicas, praticas e métodos utilizados pelas equipes
para discutir e tomar decisdes sobre o design de uma solucdo de software. O foco
de investigacdo era compreender o design de software feito logo no inicio do
processo de desenvolvimento (early design), o qual apresenta algumas
caracteristicas particulares: (1) o centro das atencGes tende a ser sobre decisdes
importantes que definem a aplicacdo de software como um todo, definindo que
funcionalidades devem ser oferecidas e como; e (2) tais decisdes sdo tomadas
através de conversas, usando-se diagramas auxiliares, sketches, e outros artefatos

para apoiar €ssas conversas.
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Algumas perguntas guiaram as pesquisas ao longo desse workshop (Petre e
van der Hoek, 2013): Que representacOes designers de software usam nesse
estagio inicial do design? Quais sdo as estratégias utilizadas para navegar pelo
vasto espaco de possibilidades de designer disponiveis? Como os designers de
software colaboram e se comunicam para resolver um problema de forma eficaz?
Como eles acomodam o contexto na sua pratica e raciocinio? Quais sdo 0s
desafios particulares relacionados ao design inicial em comparagdo com o projeto
conceitual de outras disciplinas?

A dindmica do workshop contou com o apoio de um quadro branco para que
os designers pudessem registrar e representar o que fosse definido em relagdo ao
design da solucdo. Mesmo sem a utilizacdo de um suporte computacional, a
relacdo do contexto e da atividade realizada foi levada em consideracdo para a
discussdo sobre o uso de uma ferramenta para registro das decisdes de design.
Quando a equipe de design se encontra concentrada, compartilhando o mesmo
contexto e espaco fisico, o suporte computacional pode ser opcional, tendo como
possibilidade reunir todos numa sala e utilizar outros recursos como o proprio
quadro branco, notas afixadas na parede e etc. Porém, quando isso ndo é possivel,
0 suporte computacional para apoiar esse processo de design se torna
indispensavel. (Budgen, 2013)

As representacOes utilizadas pelos designers também foram objeto de
investigacdo desse workshop. A UML foi uma nas notacdes utilizadas, porém a
estratégia de combinar notagdes (UML, ER, prototipacdo, etc.) com desenhos e
anotacbes foi destacada como uma pratica que busca apoiar 0 processo de
comunicacdo entre os envolvidos na discussdo para definir o design do software.
A notacdo utilizada buscava prover fluidez a comunicacéo e ser flexivel para que
mudancas fossem feitas rapidamente, sem preocupacao com formalismos para ndo
atrapalhar o processo de design (Petre, 2013a)

Esta coletanea de estudos (Petre e van der Hoek, 2013), realizados sobre o
mesmo conjunto de dados coletados durante a dindmica das equipes de design
(videos e transcrigdes), mostra como a pratica de design de software ¢ uma
atividade rica para investigacdo por diferentes angulos e considerando diversos
fatores. Com o mesmo conjunto de dados, 22 pesquisadores ou grupos de
pesquisadores realizaram investigacOes e observacdes sobre a pratica de design

em acdo, levando em conta tudo o que pode ter influéncia nessa pratica, todo o
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contexto de execucdo da atividade de design. Os fatores FERRAMENTA,
NOTACAO e PESSOAS foram identificados e discutidos, assim como as suas
relacBes dentro do processo de design.

Considerando que o desenvolvimento de software € um contexto altamente
colaborativo, pesquisas na area de CSCW (Computer-Supported Cooperative
Work) apresentam discussdes e caracteristicas das etapas do processo de
desenvolvimento onde o suporte a colaboracdo é fundamental. (de Souza et al.,
2005) (de Souza et al., 2007) A modelagem de software € apresentada como uma
atividade inerentemente colaborativa, onde varios designers de software
colaboram para a confec¢do de um mesmo artefato ou para elaboracgéo de artefatos
relacionados. De qualquer forma, os envolvidos devem estar cientes das
atividades dos demais durante a producdo dos artefatos. O registro do rationale
das decisdes tomadas ao longo do desenvolvimento de software, tanto decisoes
mais técnicas (ex. definicdo de arquitetura, linguagem) quando do registro de
decisbes de design (design rationale) também sdo destacados e discutidos como
de grande importancia e que necessitam de suporte computacional, considerando
seu contexto colaborativo. (Whitehead, 2007) A colaboracdo para construgédo de
artefatos de software cria uma relacdo de dependéncia socio-técnica caracterizada
pela relacdo entre artefatos de software e designers que precisam utilizar, algumas
vezes, 0s mesmos artefatos. Ter consciéncia desta relacdo é crucial para que a
colaboragdo no desenvolvimento de software seja mantida, sem conflitos e
necessidade de retrabalho. (de Souza et al., 2007) A necessidade da criagcdo de um
protocolo social para compensar ou complementar o protocolo técnico, também é
um ponto relacionado a caracteristica colaborativa do desenvolvimento de
software, e esta relacionado aos fatores T, N e P da tripla. (Ellis, Gibbs, 1991)

O fator PESSOAS tem sido citado em recentes pesquisas de MDSE como
de grande importéncia para a ado¢do da metodologia model-driven. A modelagem
de software deve considerar alguns fatores que ndo podem ser isolados. Eles que
dao conta do artefato em si e do contexto em que o artefato é construido. (Whittle
et al., 2013) (Whittle et al., 2014) Em relacdo as ferramentas de modelagem,
destacam a necessidade de adaptacéo de ferramentas as pessoas e ndo das pessoas
as ferramentas. Para isso, designers de ferramentas que apoiam o MDSE devem

buscar conhecimentos da area de IHC para desenvolver ferramentas que atendam
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as necessidades das pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento. (Whittle
etal., 2013)

2.3
Sobre este capitulo

Neste capitulo apresentamos os trabalhos relacionados que tomamos como
referéncia para o desenvolvimento desta pesquisa. Através da organizacdo destes
trabalhos considerando os fatores FERRAMENTAS, NOTACAO e PESSOAS,
buscamos posicionar a nossa pesquisa no cenario corrente das areas e
comunidades que nos indicaram caminhos para esta investigacdo e que se
beneficiariam com respostas a questdo desta pesquisa: Como ferramentas e
notacdes de modelagem influenciam e apoiam o processo intelectual de produgao

e consumo de modelos de software através da interagdo humano-computador?
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Ferramental Metodoldégico

Este capitulo apresenta e detalha o ferramental metodolégico produzido e
usado nesta pesquisa para investigar e caracterizar a problemas de interacdo de
ferramentas de modelagem durante a producdo e consumo de modelos de
software. Avalia como a interacdo com ferramenta de modelagens se d& (ou seja, a
comunicabilidade e usabilidade das interfaces) e tenta antecipar como problemas
de comunicabilidade e usabilidade podem afetar a qualidade dos modelos e a
funcdo que eles desempenham no processo de desenvolvimento de software. Este
ferramental é composto por um método que combina as perspectivas semidtica e
cognitivas de IHC para a avaliacdo de ferramentas, o Combined Semiotic-
Cognitive Evaluation method (CSCE), e a tripla tool-notation-people (TNP), uma
estrutura Gnica que articula uma abrangente caracterizacdo dos fendmenos que
ocorrem durante o processo de desenvolvimento de software, particularmente
relacionados a modelagem. Ela considera os trés fatores usados em sua
denominacdo - Ferramenta (T), Notacdo (N) e Pessoas (P) — além das relagdes
entre eles.

O CSCE, associado a TNP, foi utilizado para avaliar ferramentas de
modelagem de software selecionadas para os estudos nesta tese. A tripla TNP
também foi utilizada como referéncia para organizar e discutir trabalhos
relacionados a esta pesquisa, conforme apresentado no capitulo anterior. Além
disto, foi usada como recurso de articulacdo para analise dos dados coletados nos
estudos realizados. Seus fatores foram considerados como partes de um todo e que
ndo podem ser observados isoladamente para o contexto de modelagem de
software.

Primeiramente, apresentamos alguns conceitos da Engenharia Semiotica
necessarios para a contextualizacdo da estratégia escolhida para a investigacao
nesta pesquisa, seguida da apresentacdo separada dos dois componentes do

ferramental metodoldgico: a tripla TNP e o CSCE, respectivamente. Ao final,
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apresentamos de forma detalhada e completa 0 método que associa a TNP e 0
CSCE, construido para proceder a investigacdo apresentada nesta tese.

3.1
Engenharia Semiotica como base

A Engenharia Semiotica (de Souza, 2005), uma das teorias da area de IHC
propostas para caracterizar o fendmeno de interacdo humano-computador, é a base
conceitual desta pesquisa. Diferente da maior parte das teorias de IHC que adotam
perspectivas cognitivas, a Engenharia Semiotica, assim como seu nome indica,
adota uma perspectiva semiotica. Ela considera a semiética conforme definida por
Eco como sendo a disciplina que estuda a significacdo e a comunicacdo. (Eco
1976, 1983) Alguns conceitos da semidtica precisam ser apresentados, antes da
propria Engenharia Semidtica. Sao eles: signo, significacdo e comunicacéo.

Signo é tudo aquilo que, sob certo aspecto ou em certa medida, representa
algo para alguém (Peirce, 1992-1998). Significacdo € o processo de formacdo de
signos por associacdes sistematicas entre expressdes e conteldos (que assim
estabelecem 'sistemas de significacdo’), resultantes de convencdes sociais e
culturais adotadas por intérpretes e produtores destes signos. Comunicacgdo € o
processo através do qual, para uma variedade de propdsitos e efeitos, produtores
de signos expressam os significados pretendidos, através da exploracdo das
possibilidades de sistemas de significacdo existentes. Ocasionalmente, eles podem
até recorrer a signos nao convencionais, por exemplo, ao inventar um novo signo
ou ainda usar um signo conhecido de modo imprevisto para realizar certo efeito
retérico e alcancar sua intencdo de comunicacdo de maneira mais eficaz ou
eficiente. Sempre que a cultura produz uma convencao que relaciona um conjunto
expressivo de elementos a um conjunto de conteddos, um novo sistema de
significacdo é constituido e um novo codigo torna-se disponivel para comunicagdo
(Eco, 1976).

A semiotica segundo Eco, também define trés elementos fundamentais na
comunicacgdo: intencdo (0 que se quer alcancar com a comunicagdo), conteudo
(que informac0es séo usadas) e expressao (quais formas e meios de comunicagéo
sdo escolhidos). Com esses conceitos da semiotica apresentados, podemos, entdo,

passar a apresentacdo da Engenharia Semiotica.
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A Engenharia Semiotica (de Souza, 2005) considera a interacdo humano-
computador como um processo de comunicagdo entre humanos mediada por
computador, onde temos trés partes envolvidas: designer, usuario e software. A
comunicacdo acontece entre designer e usuario atraves do software em tempo de
interacdo. O software é o preposto do designer (Figura 6 de PIMENTEL et al.,
2011) e efetua somente os caminhos de conversa que foram antecipados e
projetados pelo designer durante o desenvolvimento do software. O software

representa e age em nome do designer neste processo mediado de comunicacéo.

"Este é o sistema que projetei para vocé.
E a minha interpretacio sobre quem vocé é,

0 que vocé quer ou precisa fazer, de que formas

prefere fazé-lo e por qué.

Figura 6. O preposto do designer

O termo designer esta sendo usado, de fato, para representar os ‘criadores'
de artefatos computacionais interativos em sentido coletivo. Ocasionalmente pode
se tratar de uma Unica pessoa, mas € comum que se trate de uma equipe de
profissionais. Nestes casos, 0 designer, singular, é aquele que desempenha o papel
de porta-voz de toda a equipe. O mesmo acontece no caso do termo usuario, ja
que a possibilidade de haver diversos usuarios (i.e. um conjunto de perfis distintos
de usuarios) é bastante comum. Sendo assim, 0s termos designer e usuario
representam o coletivo de tais papeis envolvidos no processo de comunicagao.

Durante a interacdo do usuario com o software, existe um processo de
metacomunicacdo, que € a comunicacao sobre como, quando, onde e por que se

comunicar com o sistema idealizado pelo designer. Esse tipo especifico de
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metacomunicacao € definido como uma mensagem unidirecional do designer para
0 usuério, que apresenta informacdo sobre quem o designer acredita que € o
usudrio, suas necessidades, preferéncias e objetivos, e também quais sdo as
decisbes do designer para atender esse usuario visado.

Essa mensagem do designer para o usudrio é representada pelo template de
metacomunicacao proposto pela Engenharia Semidtica:

“Eis a minha visdo de quem € VOC€, que aprendi que vocé deseja ou precisa
fazer, de que formas preferenciais e por qué. Este € o sistema que
consequentemente elaborei para vocé, e esta é a forma como vocé pode ou deve

1

usa-lo para realizar um conjunto de objetivos que se enquadram nesta visdo.’

O template de metacomunicacdo € uma forma abstrata de representar o
conteddo completo da mensagem que o0s designers comunicam através da
interface para os usuarios, a medida que 0s usuarios interagem com o software.
Através do preenchimento do template, temos uma representacdo explicita do
entendimento do designer em relacdo ao usuario, suas necessidades, preferéncias
e objetivos e, associadas a isso, as decisbes tomadas pelo designer na concep¢ao
do software para atender aos anseios desse usuario concebido pelo designer. Com
0 uso do template, temos uma forma de representar, de acordo com a expressao
palpavel da visdo do designer (através de signos da interface do software), o
usudrio visado, os conteddos com que este usuario precisa interagir para controlar
o software e realizar vérias tarefas, a forma como esse usuério deseja ou prefere se
expressar, tendo em vista as suas intengoes.

O modelo do espaco de comunicacdo adotado pela Engenharia Semidtica
para estruturar o espaco de design de IHC foi o proposto por Jakobson (1960) para
caracterizar func6es da comunicagdo social humana em geral (Figura 7 - Barbosa
e Silva, 2010). A comunicacdo é orientada por uma intencdo do emissor, 0s
efeitos que o emissor quer provocar ao transmitir o conteddo da sua mensagem ao
receptor. Para que a comunicagédo seja bem sucedida, o emissor deve selecionar
cuidadosamente uma expressao para o contetdo que deseja comunicar, utilizando
um codigo que o receptor seja capar de interpretar e, no caso de IHC, que o
sistema computacional seja capaz de processar. (Barbosa e Silva, 2010)
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mensagem

Flgura 7 Modelo de espaco de comunicacéo de Jakobson

Considerando esses elementos do espago de design, o designer precisa

examinar todas as suas partes e tomar decisdes sobre cada elemento, respondendo

as seguintes perguntas (de Souza, 2005, p.87):

Quem é o emissor (designer)? Que aspectos das limitacdes,
motivacOes, crencas e preferéncias do designer devem ser
comunicados ao usuario para o beneficio da metacomunicacao;
Quem é o receptor (usuario)? Que aspectos das limitacdes,
motivacdes, crencas e preferéncias do usuario, tal como
interpretado pelo designer, devem ser comunicados aos usuarios
reais para que eles assumam seu papel como interlocutores do
sistema;

Qual é o contexto da comunicagdo? Que elementos do contexto
de interacdo — psicoldgico, sociocultural, tecnoldgico, fisico etc.
— devem ser processados pelo sistema, e como;

Qual é o cddigo da comunicacdo? Que codigos computaveis
podem ou devem ser utilizados para apoiar a metacomunicacao
eficiente, ou seja, qual deve ser a linguagem de interface;

Qual é o canal? Quais canais de comunicacdo estdo disponiveis
para a metacomunicagdo designer—usuario, e como eles podem ou
devem ser utilizados;

Qual é a mensagem? O que o designer quer contar aos USUArios, e
com que efeito, ou seja, qual é a intencdo comunicativa do

designer.

A mensagem é construida pelo emissor utilizando o codigo de comunicacao

estabelecido, e faz parte deste codigo a sua propria gramatica. A forma como 0s
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elementos do codigo de comunicacdo sdo combinados pelo designer, € uma parte
crucial da mensagem para que a comunicacdo seja bem sucedida. A menos que 0
usuario (i.e. receptor) consiga aprender esta gramatica e ‘falar' a linguagem de
interface que €, em Ultima analise, este codigo, ele simplesmente ndo consegue
conversar com o preposto do designer (i.e. ndo consegue realizar nenhuma
intencdo propria, comunicar nenhum conteddo proprio, simplesmente porque néo
consegue dominar as regras de expressdo da interface). (de Souza, 2005, p.10)
Com um dominio inadequado desse sistema de expressao definido artificialmente
e convencionado por uma tecnologia (i.e. a linguagem da interface), o usuario
pode ndo ser capaz de se beneficiar de tal tecnologia que, idealmente, foi
desenvolvida para resolver algum problema ou facilitar atividades deste usuério.
Sendo a tecnologia um software, o designer vai emitir a mensagem ao Usuario
através da interface deste. Durante a interacdo, 0 usuario vai receber essa
mensagem e interpreta-la. O ideal é que entre a emissdo (pelo designer através da
interface) e a recepcdo (do usuario durante interacdo com a interface) a mensagem
permaneca a mesma, que nao haja ruidos de comunicacdo provocados por
problemas de comunicabilidade da mensagem. O sucesso dessa comunicagdo esta
relacionado ao receptor da mensagem (usuério) conseguir aprender a gramatica da
interface, definida pelo designer no momento de construcdo do software, e ser
capaz de se comunicar através dessa interface. A comunicacdo designer-usuario
através da interface estd relacionada ao conceito de comunicabilidade da
Engenharia Semi6tica, que serd apresentado em detalhes mais adiante neste
capitulo.

A Engenharia Semiotica investiga processos de comunicacdo em dois niveis
distintos (Figura 8 adaptada de Barbosa e Silva, 2010): a comunicacdo direta
usuario—sistema e a metacomunicacdo do designer para o usuario mediada pelo
software, através da sua interface. No nivel da comunicacdo direta usuario—
sistema (Figura 8-1) investigamos a recepc¢ao da mensagem, 0s usuérios percebem
a mensagem do designer na medida em que interagem com o sistema. No nivel da
metacomunicacdo do designer para o usuario mediada pelo software, através da
sua interface (Figura 8-2), investigamos a emissdo da mensagem do designer para
0 usuario. O designer conta aos usuarios através da interface a sua visdo sobre
guem eles sé@o, do que precisam, o que desejam, como preferem interagir e para

qgue usam o software.
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Figura 8. Processo de comunica¢édo na Engenharia Semiotica

A comunicabilidade, conceito chave da Engenharia Semiotica, pode ser
tecnicamente definida como a capacidade do preposto do designer (interface de
software) para atingir a metacomunicacdo completa, transmitindo aos usuarios a
esséncia da mensagem original do designer. (de Souza, 2005, p. 114) Esta
metacomunicacdo serd eficiente e eficaz se a comunicacdo € organizada e se
oferece multiplos recursos para serem escolhidos conforme a situacdo (eficiente) e
se alcanca o resultado desejado (eficaz). (de Souza et al., 2010) A
comunicabilidade esta relacionada a responsabilidade do designer em comunicar
ao usuario suas intencdes de design e a ldgica que rege o comportamento da
interface. Esse conceito se pauta no pressuposto de que, se 0 USUArio tiver acesso a
I6gica de design, ele tera melhor condicéo de fazer um uso produtivo e criativo do
apoio computacional oferecido pelo software. (Barbosa e Silva, 2010, p. 28)
Como discutido anteriormente neste capitulo, essa logica de design esta
relacionada com a gramaética da linguagem da interface definida pelo designer.
Esta gramatica também compde a mensagem do designer para 0 usuario através
de seu preposto (i.e. interface do software) e influencia a comunicabilidade deste
preposto.

O conceito de comunicabilidade foi alterado e complementado conforme a
Engenharia Semiotica se estabelecia como teoria, com seus conceitos e métodos
sendo utilizados em pesquisas e praticas de IHC. Definida originalmente em 2000
como “a qualidade distintiva de sistemas computacionais interativos que
comunicam eficiente e eficazmente ao usuario suas intencdes de design e
principios interativos™ (Prates et al. 2000, p. 32), a comunicabilidade se referia

principalmente as condigdes operacionais. Naquele momento, se buscava
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principalmente, detectar evidéncias da comunicagdo de intencdes de design e
principios de design em artefatos computacionais interativos. Entretanto, 0s
interlocutores envolvidos no processo nao estavam explicitos nesta definicao.

Em 2005, foi discutida a formulagdo metonimica do conceito de
comunicabilidade definido no parédgrafo anterior. A definigcdo transferiu para o
design (produto) a capacidade que de fato é esperada do designer (produtor) (de
Souza, 2005, p. 113). Na discussdo da metonimia incorporada na definigdo
anterior, foi proposta uma nova definicdo: Comunicabilidade é a capacidade do
preposto do designer para alcancar a metacomunicagdo completa, transmitindo
aos usuarios a esséncia da mensagem original do designer. Ela se aplica aos
codigos interpretativos e expressivos que o preposto do designer manipula para
geracdo e interpretacdo de mensagens durante a interacdo com usudrios. (de
Souza, 2005, p. 114) Esta definicdo conecta a comunicabilidade mais claramente
na ontologia da Engenharia Semiotica. Ao enfatizar que o processo de
comunicacdo em questdo € entre usuario e preposto de designer, € reiterada a
nocdo que, nesta teoria, designer e usuario compartilham o mesmo estado
ontoldgico — eles sdo interlocutores em tempo de interagéo.

A redefinicdo mais recente do conceito de comunicabilidade foi feita
buscando esclarecer mal-entendidos sobre a comunicabilidade e os métodos
utilizados para avalia-la, em relacdo aos significados de eficiéncia e eficacia da
metacomunicacdo. Para isso, foi incluida a definicdo de comunicacdo eficiente e
eficaz, no contexto da comunicabilidade como sendo: uma comunicagdo
organizada e que oferece maultiplos recursos (eficiente), capaz de alcancar o
resultado esperado (eficaz) (de Souza et al., 2010).

Depois desta nova definicdo, o conceito de comunicabilidade, atualmente
considerado, é: a capacidade do preposto do designer (interface de software) em
atingir a metacomunicacdo completa, transmitindo aos usuarios a esséncia da

mensagem original do designer.

3.2
Detalhamento do Ferramental Metodoldgico

Nesta pesquisa comegcamos a explorar o conceito de comunicabilidade de
modelos de software, investigando a producéo e consumo desses modelos com 0

apoio de ferramentas de modelagem de software. Entendemos que a investigacéo
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e exploragéo deste conceito poderiam ser feitas num contexto mais amplo, com ou
sem 0 apoio computacional. Porém, nesta pesquisa realizada na area de IHC,
estamos focando na modelagem realizada com apoio de ferramentas, onde
buscamos investigar como problemas de IHC destas, identificados durante a
produgdo e consumo de modelos, podem impactar na comunicabilidade dos
artefatos em si.

O contexto desta pesquisa é o processo de producdo e consumo de modelos
no desenvolvimento de software. Os desenvolvedores constroem modelos de
software utilizando ferramentas computacionais de modelagem. Tais ferramentas
séo, por sua vez, desenvolvidas por outros desenvolvedores de software. Portanto,
os desenvolvedores, atuando como usuarios de ferramentas de modelagem de
software, estdo expostos a questdes de IHC que qualquer usuario de um sistema
computacional estd. Porém, como o seu objetivo final com a construcdo dos
modelos é a construgdo de um software, essas questbes de IHC podem
potencialmente impactar os artefatos que orientam o desenvolvimento do software
final e, possivelmente, o software final. Sendo assim, consideramos as seguintes
premissas:

1) E possivel que, se os desenvolvedores de software tiverem
problemas de IHC com suas proprias ferramentas, entdo a qualidade
do seu produto pode ser impactada, €;

2) E possivel que, se a qualidade do produto for impactada, entdo o
usuario final experimente problemas de interagcdo que estejam direta
ou indiretamente ligados aos problemas de IHC experimentados

pelos desenvolvedores.

Com esta pesquisa buscamos identificar evidéncias e indicios sobre as
premissas (1) e (2). Somente ap0s conhecer e identificar evidéncias sobre tais
premissas sera possivel investigar quais dos problemas de IHC do usuério estéo
ligados a problemas de IHC dos desenvolvedores, caracterizando a propagacéo de
problemas de interacdo durante o processo de desenvolvimento para a interagdo
do usuario final com o software desenvolvido. A relagéo de problemas de IHC
enfrentados por desenvolvedores enquanto constroem o software com problemas

de IHC enfrentados pelo usuario final deste software, caracterizando uma
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propagacdo de problemas de IHC, € a questdo em longo prazo que motivou a
pesquisa desta tese.

Neste cenario de propagacdo de problemas de IHC temos dois momentos
de interacdo: durante o processo de desenvolvimento, quando desenvolvedores de
software sdo usuério de ferramentas de modelagem, e durante a interagdo do
usuario final com o software construido pelo desenvolvedor, usuério de
ferramentas de modelagem (Figura 9). Buscando evidéncias e indicios para a
premissa (1) descrita acima, procuramos identificar, caracterizar e discutir
problemas de interacdo que ocorrem durante o processo de desenvolvimento,
considerando modelos de software e as ferramentas utilizadas para sua construcéo
e uso. Este espaco de investigacdo esta representado pela parte inicial da Figura 9,

onde o desenvolvedor de software é o usuario de ferramentas de modelagem.

DURANTE PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOF TWARE DURANTE INTERAGAO COM SOFTWARE DESENVOLVIDO
J A W \
mensagem de metacomunicagéo | ~__mensagem de metacomunicaca [

‘ *7 " comunicagago N\ | 4 comunicagao . . -
( ) usuario-sistemf_\ : \ ( ‘\j usuano-mstem?_ N :: ;
N2 N N NP \

I O N e R Q&) /
™ ' /

Designer ‘ R usuio /" Usuario/Designer .. usuaio 4/ Usuario
Desenvolvedor Desenvolvedor Final do
de Ferramenta / software gue usa { Software
de Modelagem Ferramenta de v Ferramenta de Software desenvolvido

de Software Modelagem de Mogzg‘%g?; de Desenvolvido

Software

Figura 9. Desenvolvedor de software também é usuario

Nosso objetivo com esta pesquisa é obter um conhecimento mais profundo,
contextualizado e evidenciado da experiéncia do desenvolvedor de software como
usuario de ferramentas de modelagem de software, considerando as caracteristicas
do processo de desenvolvimento de software como uma atividade colaborativa,
onde diversos tipos e perfis de pessoas tém um objetivo comum que é o software
em desenvolvimento. Com este conhecimento buscamos evidéncias e indicios
para a premissa (1) e apontar caminhos para a investigacdo da premissa (2). Para
alcancar este objetivo, desenvolvemos a tripla tool-notation-people (TNP) e o
Combined Semiotic-Cognitive Evaluation method (CSCE) que apresentados em

detalhes a sequir.
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O desenvolvimento da tripla TNP e do CSCE viabilizou a realizagao desta
pesquisa para identificar evidéncias e indicios de (1) e encaminhar (2). E também
se apresentou como um ferramental metodologico poderoso para, futuramente, ser
usado na investigacdo da questdo em longo prazo sobre a propagacdo de
problemas de IHC, que é a relacdo de problemas de IHC enfrentados por
desenvolvedores, enquanto constroem o software, com problemas de IHC

enfrentados pelo usuério final deste software.

3.2.1
Tripla Tool-Notation-People (TNP)

A tripla tool-notation-people (TNP) é um recurso de articulacdo de trés
fatores fortemente relacionados no contexto de desenvolvimento de software:
Ferramentas (T), Notacdo (N) e Pessoas (P). Além dos fatores em si, as relacbes
entre cada um deles e entre todos, combinados, também sdo consideradas na
caracterizagédo do contexto de desenvolvimento de software em que se produzem e
consomem modelos representativos de diferentes aspectos do artefato final que
sera entregue aos USUArios.

Algumas caracteristicas particulares deste contexto nos motivaram a
desenvolver a tripla TNP, relacionando FERRAMENTA, NOTACAO E

PESSOAS, como recurso de articulagdo. Tais caracteristicas sdo:

Suporte computacional é comum. Em varias etapas do processo de
desenvolvimento de um software, sdo utilizadas ferramentas computacionais para
construir os artefatos necessarios ao desenvolvimento. No caso de modelos de
software, em algumas etapas mais precoces do processo, em que o dominio onde
0 novo software serd inserido ainda estd sendo compreendido, o uso destas
ferramentas pode ser dispensado, dando-se preferéncia a outros meios de
representacdo mais ageis como quadros brancos ou smartboards, papel, e outros
recursos. Isto facilita que os envolvidos conversem e busquem um entendimento
sobre o software a ser desenvolvido. (Petre e Van der Hoek, 2013) Porém, ja nesta
fase, a decisdo pode depender de diversos fatores como complexidade do projeto
de desenvolvimento, da disposi¢do e tamanho da equipe e até da metodologia de
desenvolvimento utilizada. No caso de projeto de alta complexidade e previséo de

longo periodo de desenvolvimento, com equipes grandes ou geograficamente
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dispersas, 0 suporte computacional se torna indispensavel seja qual for a fase do
projeto. (Budgen, 2013) Nas fases do desenvolvimento onde a solucédo tecnolégica
ja faz parte da discussao (ex. definicdo de linguagem de programacéo, banco de
dados, etc.), o suporte computacional ndo é mais opcional. O suporte
computacional ao desenvolvimento de software, composto por diversos tipos de
ferramentas, € uma das camadas consideradas e estudas na Engenharia de
Software. (Pressman, 2010, p.14)

Uso de notacdes pré-definidas. A atividade de modelagem no desenvolvimento
de software envolve diversos padrdes, linguagens ou notacGes pré-definidos que
podem ser utilizandos conforme a necessidade do software em desenvolvimento.
(Pressman, 2010) A Unified Modeling Language — UML (OMG, 2015) é a
linguagem ou notagdo mais conhecida e usada no desenvolvimento de software. A
UML dé& suporte tanto a especificacbes de modelos mais abstratos, ainda mais
préximos ao dominio (diagrama de casos de uso, de atividades), como também de
modelos onde o dominio vai sendo organizado e pensado de acordo com a
tecnologia escolhida para a construgdo do software e também para a geragdo
automatica de cddigo de software (diagrama de classe, de dados). A UML oferece
uma grande variedade de representacdes e recursos. No entanto, a forma como a
UML sera usada, como serd apropriada pelos envolvidos no processo, deve ser
definida particularmente para um determinado projeto ou equipe de
desenvolvimento. (Dobing e Parsons, 2006) (Petre, 2013) A notacdo pré-definida
¢ a ‘lingua’ a ser utilizada na comunicacdo dentro do contexto de
desenvolvimento de software. Contudo, que ‘frases’ ou ‘textos’ serdo elaborados

com essa ‘lingua’, fica a cargo dos envolvidos (seus ‘usudrios’).

Contexto de forte colaboracéo. O desenvolvimento de software é um processo
onde, normalmente, um grupo de pessoas se coordena para desenvolver um Unico
artefato: o software. Do momento da concepgéo e especificacdo do software até a
sua entrega, quando existe um artefato computacional com o qual o usuario pode
interagir, varias pessoas trabalham juntas, de forma colaborativa para viabilizar o
resultado almejado. Para que esse esfor¢co de varias pessoas tenha éxito, 0s
aspectos de colaboragéo, coordenacéo e cooperagédo da atividade realizada devem

ser considerados e apoiados. (Ellis e Gibbs, 1991) Num contexto colaborativo o
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conhecimento matuo (mutual awareness) e a consciéncia da atividade (activity
awareness) (Carroll et al., 2009) s&o conceitos interessantes a se considerar no
contexto do processo de desenvolvimento de software. O conhecimento mutuo
esta relacionado a saber o que os demais estdo fazendo, o que fizeram, quais séo
suas capacidades e conhecimentos. J& a consciéncia da atividade refere-se a
quando esse conhecimento mutuo é contextualizado para uma por¢do do processo
colaborativo considerado. No caso da nossa pesquisa consideramos
exclusivamente as atividades de modelagem de software. (Carroll et al., 2009) No
desenvolvimento de software, temos as pessoas que realizam as atividades,
aqueles que constroem e usam os modelos de software. Portanto, o conhecimento
muatuo entre quem constréi e quem usa os modelos de software, bem como a
consciéncia de ambos sobre a atividade de modelagem em si, sdo parametros
importantes para modelagem de software. A constru¢do e uso de modelos pode
ser usada para a representacdo de um entendimento comum (common ground)
(Canoe e Rosson, 2012) entre os envolvidos no desenvolvimento do software.
Dentro desse contexto altamente colaborativo, cada um deve ter a no¢do do que
‘acontece em sua volta’, dos envolvidos no processo, de como o que alguém faz
pode afetar outra pessoa ou alguma coisa, da relagcdo entre as etapas do processo.
Quando varias pessoas estdo colaborando para um mesmo objetivo, ndo é viavel
gue cada uma foque somente na sua parte, € necessaria uma consciéncia do todo,
das partes e como tais partes se relacionam.

Considerando as caracteristicas descritas acima, discutiremos a seguir as
atividades de modelagem de software em si que sdo o contexto particular desta
pesquisa, tendo como referéncia os fatores da tripla TNP, e como tais fatores sdo
identificados e relacionados nesse contexto. Destacaremos em italico a associacao
dos pontos discutidos com os fatores da tripla TNP.

De forma geral, vamos referenciar essas atividades como producdo e
consumo de modelos de software. Para esta pesquisa, modelos e diagramas sé&o,
em alguns momentos, sinbnimos. Isto ocorre quando fazemos referéncia a
representacdo visual de alguma abstracdo relacionada ao software em
desenvolvimento. Definimos o mnemoénico ‘Mnot’ para identificar quando
modelo faz referéncia a sua representacdo, sua notacdo. Quando o termo ‘modelo’

fizer referéncia ao seu significado, usamos o0 mnemonico ‘Msem’.
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A construcdo de um modelo de software é uma atividade intelectual que
pode ser realizada por uma ou mais pessoas de forma colaborativa. Normalmente
0 desenvolvimento do software esta associado a um problema identificado no
dominio, para o qual o software pode ser definido como parte da solucéo.
(Pressman, 2010).

Os modelos de software sdo utilizados em diferentes niveis de abstracéo
durante o processo de desenvolvimento (Pressman, 2010). Modelos podem ser
usados para apoiar discusséao e solucdo de problemas, oferecendo visdes diferentes
(completas ou segmentadas) das partes relacionadas ao problema. Os modelos
apresentam as informagdes de uma forma usavel pelas pessoas, através da
externalizacdo do problema em uma representacdo visual. (Funt, 1995) Além
disso, podem agrupar informacGes relacionadas, o que facilita no processo de
solucdo de problemas e oferece mais uma camada de significado para a
informacdo, através da atribuicdo de uma representacdo visual a uma determinada

informacao. (Larkin e Simon, 1995)

Para os pontos discutidos acima, temos indicacdes da necessidade de
investigacdo de P da tripla TNP, porém temos mais de um P interagindo ao longo
do processo de desenvolvimento. Também temos N, quando consideramos a

representacao visual dos modelos.

A UML é a linguagem de design de modelos de software. Quando a
linguagem de design é compreendida de forma consciente, desenvolvida e
aplicada, esta pode melhorar a atividade de criagdo, resultando em melhores
interacdes com o produto desenvolvido. (Rheinfrank e Evenson, 1996) As
linguagens de design tém um papel importante na expressao do desdobramento do
significado. Elas sdo os meios através dos quais: (a) Designers constroem
significado em objetos; (b) Pessoas aprendem a interpretar e usar objetos; e (c)
Objetos s@o assimilados nas experiéncias e atividades das pessoas. Linguagens de
design podem ser usadas de forma mais eficiente quando o significado é visto ndo
somente como um atributo embutido no objeto, mas como uma qualidade que o
objeto possui de viabilizar o sense making de um grupo, a construcdo de
significados sobre o contexto onde o objeto esta inserido. (Rheinfrank e Evenson,
1996) No contexto de modelagem de software, os modelos sdo 0s objetos

construidos utilizando a notacdo UML, e a relagdo entre os modelos, notagdo e as
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pessoas que constroem e usam os modelos é bastante forte, para que os modelos
exercam o seu papel no processo de desenvolvimento de software.

N&o existe um caminho direto entre a intencdo do designer e seu produto
(i.e. modelo, software). Conforme ele trabalha num problema, esta continuamente
construindo um caminho para a solugéo, formando novos valores e entendimentos
a medida que avanca no processo de construcdo. A possibilidade de o produto
‘falar’ por si ao longo de sua produgdo e consumo, da oportunidade aos
envolvidos de ‘responder’, indicando suas expectativas, alcangadas ou nao.
(Schon e Bennett, 1996) Os modelos de software oferecem essa oportunidade de
‘conversa’ com os envolvidos a respeito do que ele representa. Utilizando o
modelo, os envolvidos no desenvolvimento do software vao representar seus
entendimentos, discutir, procurar um consenso, voltar a discutir, achar outro
consenso, até que o objetivo (i. e. conclusdo de um modelo de dados, do projeto
de interface, fechamento de versdo parcial do software final e outros) seja

alcancado.

Para os pontos discutidos acima, temos indicacdes da necessidade de
investigagdo de N da tripla TNP, porém considerando como N vai ser usada,
temos que considerar P (envolvidos no desenvolvimento, designer das
ferramentas de modelagem de software, dono do software, etc.) e também T, para

algumas etapas.

Em um cenério onde varias pessoas estdo discutindo um mesmo artefato ou
quando varias pessoas estdo construindo seus proprios significados a partir de um
mesmo artefato sem influéncia de outras pessoas, ambos comuns no processo de
desenvolvimento de software, o mais razoavel a se buscar é a convergéncia de
interpretacdes, onde a mensagem passada pelo artefato seja recebida por todos de
tal forma que suas interpretacbes possam convergir ao final do processo de
significacdo. Em ambos 0s cenarios, a semiose, processo de significacdo ou de
producdo de significados, deve ser considerado seja ele realizado em grupo
(semiose coletiva) ou individualmente. O estabelecimento de um ‘entendimento
Unico’, onde uma mesma interpretacdo ¢ feita por diferentes pessoas € algo
questionavel, quando consideramos o conceito de semiose ilimitada de Peirce
(1992-1998). O principio da semiose ilimitada define que na comunicacéo, por

exemplo, a semiose ira continuar enquanto as partes que se comunicam estao
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ativamente engajadas na compreensdo mutua. Portanto, a semiose continua
indefinidamente, parando e sendo retomado conforme surjam necessidades ou
oportunidades praticas no contexto do intérprete. Assim sendo, dado que 0s
elementos do ‘contexto pessoal’ de cada um sempre afetam o ‘contexto coletivo’
em que as pessoas estdo envolvidas, ndo ha como garantir que todo mundo pare e
fique definitivamente estacionado no mesmo exato ponto de semiose que 0S
demais. Além disso, é fato que na dindmica da evolucdo do processo de
construcdo de software ha revis@es, ajustes e novos significados que se adicionam
ao contexto global do desenvolvimento do artefato e assim torna a ideia de
‘entendimento comum’ um tanto fragil se formos testar exatamente o que
significa.

A definicao deste ‘entendimento comum’ no desenvolvimento de software é
necessaria, ja que € um contexto onde todos colaboram para a producdo de um
mesmo artefato. A propria teoria Peirceana (Peirce, 1992-1998) nos apoia nesta
definicdo postulando que embora o processo semiotico seja ilimitado (infinito se
considerarmos a escala da cultura ou da civilizacdo e indefinidamente longo se
considerarmos a escala individual da vida de uma pessoa), ele passa por
momentos de estabilizacdo (e retomada) regulados pelos signos vigentes no
contexto em que o intérprete esta. Por exemplo, uma lei pode restringir
definitivamente a progressdo da semiose na direcdo de um limite, tanto como a
falta de recursos (tempo, espaco, verbas, informacgOes, etc.) pode restringir a
progressao da semiose de uma comunidade. Na pratica, entdo, 0 processo
semidtico converge ‘em torno de’ signos majoritariamente consistentes com as
restricdes de contorno, o que se torna equivalente a este ‘entendimento comum’ e
explica ocasionais desentendimentos ou inconsisténcias que, se procuradas, sao
encontradas no processo interpretativo de qualquer grupo.

Como representagdo deste ‘significado comum’, os modelos de software
podem ser observados e investigados de duas formas:

1) Modelo é o unico canal de comunicagdo sendo uma representacao
de significados concebida e apresentada pelo produtor do modelo ao
consumidor do modelo, onde o modelo é o unico canal de
comunicacéo e, portanto, crucial para o sucesso da mensagem que 0

modelo pretende passar. A representacdo do modelo (Mnot) é o
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unico meio através do qual o produtor do modelo comunica o
significado do modelo (Msem) ao consumidor.

2) Modelo de software como objeto de discussdo sobre o que este
representa. Este modelo seria, entdo, a representagdo de um
entendimento coletivo, onde diversas pessoas discutiram e
negociaram sobre esta representacdo (Mnot) e seu significado
(Msem). O modelo € uma representacdo construida de forma
colaborativa, onde os envolvidos compuseram significados e
definiram como estes seriam representados de tal forma que fizesse
sentido para todos. Todos os envolvidos sdo produtores do modelo e
também podem ser consumidores do mesmo modelo. A
representacdo do modelo (Mnot) € construida de forma coletiva e o
significado do modelo (Msem) é acordado e compartilhado por todos

0s envolvidos em sua construgao.

Modelos de software sdo artefatos intelectuais, que tém a criatividade como
uma forte caracteristica. O escopo de constru¢do é mais amplo do que meramente
o artefato. Engloba os valores e intencGes do designer, neste caso o produtor do
modelo, pressuposicdes e conhecimento sobre as pessoas e atividades
relacionadas e, claro, os elementos disponiveis para a constru¢do do artefato.
(Carroll, 2012)

Para os pontos discutidos acima, temos indicacbes da necessidade de
investigag¢do de vdrios P’s num contexto bem caracteristicos de comunicacéo.
Tendo os modelos de software como o artefato central, N é inerente e 0 uso (ou
ndo) de T é relevante e pode ter grande influéncia sobre o entendimento do

contexto como um todo.

Como indicado anteriormente, esta pesquisa tem como foco de investigacao

a producédo e consumo de modelos com 0 apoio de ferramentas, tendo a TNP

como ferramenta de articulagdo onde T (tool) é sempre parte do contexto
investigado.,

Podemos considerar a modelagem de software como um trabalho sobre o
continuum expressivo, que é um dos tipos de trabalhos semidticos definidos por

Eco (2000) dentro da Teoria de Producdo Signica. Refere-se ao trabalho de
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interpretar e produzir signos com um determinado objetivo. Uma comunicacgao
significativa acontece quando um ser humano (i.e. um agente capaz de interpretar
um cddigo) compreende a mensagem enviada pelo transmissor (Eco, 1976) O
requisito fundamental para a comunicacao, de acordo com a Teoria de Producao
Signica, € que a mensagem esteja codificada em um sistema de significacdo. A
comunicagdo sé acontece quando o intérprete reconhece os signos emitidos como
parte de um cddigo culturalmente estabelecido. A interpretabilidade de signos é
fundamentalmente dependente do reconhecimento de que estes estdo codificados,
e de conhecimento do codigo utilizado para esta codificagdo. Existe um
continuum de expresséo, variando de palavras aos gestos, desenhos, sons, e etc., a
partir dos quais o agente escolhe os que melhor transmitem conteddo da
mensagem. (Eco, 1976) Para a construcdo de um artefato de comunicacdo a
escolha dos signos da representacdo de tal artefato deve ser feita considerando a
mensagem que o artefato ird transmitir.

Durante a modelagem de software, e aqui consideramos a producdo e
consumo, que pode originar mudancas e evolucdes no modelo, o produtor do
modelo tem um conjunto pré-determinado de elementos (signos), definidos pela
notacdo UML, porém ndo esta, necessariamente, preso a este conjunto de signos,
podendo assim dispor de uma colecdo de signos pré-definidos e outros signos
produzidos durante a evolucdo do trabalho. No contexto especifico desta tese,
interessam 0s sistemas de significagdo que sdo apoiados por ferramentas
computacionais para a modelagem de software.

Um dos objetivos do trabalho sobre o continuum expressivo € construir a
dimensao retdrica do que esta sendo produzido. A retorica refere-se a eficacia da
semiose disparada na mente dos destinatarios da comunicacao feita pelos signos,
cujo objetivo € o de estabelecer os procedimentos para que um signo possa dar
origem a outro signo. (Peirce, 1992-1998) Para viabilizar o suporte a retorica
realizada durante o desenvolvimento de software através do modelo, o produtor
deste deve definir, e representar, signos que oferecam elementos para que aquele
modelo produzido (um signo composto por outros signos) possa ser objeto de
significagdo para os consumidores do modelo. Portanto é interessante examinar,
nas ferramentas computacionais de apoio a modelagem, 0s recursos que Sao

oferecidos para a elaboragéo ou exploragdo desta dimensao retdrica.
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Ao longo da construcdo de um software, o desenvolvedor cria o seu discurso
sobre este software utilizando vérios sistemas de significagdo diferentes
(complementares e suplementares), dos quais 0s modelos sdo um desses sistemas.
A retdrica deste discurso, neste caso, € uma escolha de design de comunicacao
multi-modal, multi-meios, multi-cdigo, etc. Na medida em que estas escolhas sdo
conscientes e (para fins préaticos) sistematicas, podemos dizer que o produtor deste
discurso criou/usa uma retorica propria. Modelos de software sdo um de muitos

elementos que podem integrar (ou ndo) esta escolha retdrica.

Para o ponto de discussdo apresentado acima, temos a presenca potencial
dos trés fatores da tripla TNP, apesar da T nem sempre ser utilizada. Porém, se
considerarmos 0 conceito do continuum expressivo ao longo do processo de
desenvolvimento de software, T, N e P relacionados vao ser parte do contexto

investigado em algum ponto.

Para investigar o contexto de interacdo com ferramentas de modelagem de
software, a area de IHC oferece diversos métodos e técnicas. (Barbosa e Silva,
2010) A Engenharia Semidtica, em particular, apresenta métodos de avaliacao que
consideram, claro, o usuério (P), mas também incluem no contexto de avaliacdo o
designer (P). Porém, outros P’s ndo estavam considerados no escopo de avaliagao.
Sao os P’s que identificamos no processo de desenvolvimento de software,
pessoas que vao executar outras atividades ao longo do processo, apOs ou
paralelamente, a modelagem de software. Outra perspectiva que precisou ser
explicitada para ser analisada foi o usuéario de ferramentas de modelagem de
software como produtor do modelo e, em outros momentos, como consumidor
do modelo. O modelo de software em si, como um artefato produzido por uma
pessoa, para ser consumido por outras, também foi analisado separadamente,
porém considerando T e N usados para a sua construgao. Os P’s considerados pela
tripla TNP estdo apresentados na Figura 10 e serdo objetos de investigacdo e
analise desta pesquisa. Isto corresponde a adicionar papéis ao usuario, 0 que na
Engenharia Semidtica s6 é postulado para aplicagdes de Groupware (de Souza,
2005) (Prates, 1998) (Barbosa, 2006) e de End User Development (Sampaio,
2010) (Monteiro et al., 2013).
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Produtor
Do Modelo

Comunicacao
Designer produtor-consumidor
Da Ferramenta de

)
Modelagem ) U/%

Tripla TNP

Semiotica Consumidor
(MIS) Do Modelo

Figura 10. Os "Ps" investigados

3.2.2
Combined Semiotic-Cognitive Evaluation method (CSCE)

Tendo o foco desta pesquisa na investigacdo da influéncia da interagdo com
ferramentas de modelagem sobre os modelos que com ela sdo produzidos ou
consumidos, procuramos identificar métodos de avaliacdo de IHC que
considerassem em sua investigacdo o espaco de interesse definido pela TNP. Para
a realizacdo desta pesquisa sentimos, entdo, a necessidade de desenvolver um
método que combina duas das principais perspectivas de IHC, que apresentam
profundidade comparavel, porém contrastes significativos: Engenharia Cognitiva
(Norman, 1986) e Engenharia Semidtica (de Souza, 2005).

A Engenharia Cognitiva, a perspectiva orientada para a usabilidade, e uma
das mais conhecidas caracterizages tedricas da interacdo humano-computador,
tem influenciado fortemente a abordagem de sistemas centrados no usuario (User-
Centered Design). Ela foca na interacdo usuario-sistema. Quando define o
fendmeno central de interesse em IHC, essa teoria, como o nome indica, foca
somente no usuario, ndo levando em consideracdo nenhum dos demais perfis de
pessoas que, de uma forma ou de outra, podem influenciar a maneira como
usudrio interage com artefatos computacionais (i.e. designers e desenvolvedores

dos sistemas, donos dos sistemas, etc.).
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A Engenharia Semidtica, teoria base desta pesquisa e apresentada em mais
detalhes na secéo anterior, tem uma perspectiva orientada para a comunicagédo. Ela
enfatiza a comunicacdo e processos de significacdo que ocorrem durante a
interacdo, e traz o0 designer para o contexto da interacdo humano-computador. A
interface é o preposto do designer durante a interacdo, portanto, mediando a
comunicacdo designer-usuario. (de Souza, 2005)

A diferenca mais relevante entre essas duas perspectivas de IHC é quais
pessoas cada teoria leva em consideracdo. A perspectiva cognitiva foca no usuario
e suas experiéncias durante a interacdo com a interface de sistemas. Embora,
obviamente, saibamos que os sistemas sdo construidos por pessoas, a Engenharia
Cognitiva mantém os produtores de software fora do cenario quando examina a
interacdo. A perspectiva semiotica, ao contrario, considera produtores de software
como parte do fendmeno interativo.

A combinacdo das perspectivas cognitiva (usabilidade) e semiotica
(comunicabilidade) viabiliza uma inspe¢do mais abrangente de todas as partes
relevantes dos objetos de analise e da relagéo entre eles. Para compor o Combined
Semiotic-Cognitive Evaluation method (CSCE) (Figura 11), selecionamos o
Método de Inspecdo Semidtica - MIS (de Souza e Leitdo, 2009), como 0 método
da perspectiva semiotica, e o Cognitive Dimensions of Notations framework —
CDNf (Blackwell e Green, 2003), como o método da perspectiva cognitiva.

Ambos os métodos serdo apresentados em detalhes mais a frente nesta secéo.

Consideracdes sobre comunicabilidade

Inspegazﬁmss%mmhca Inspeg(%oD(lil%gmtwa considerando dimensdes cognitivas das
notacdes relacionadas
T [ T 4
1 1 1 1
1 1 1 1
: I : Achados e Evidéncias :
Achados e do MIS
te=s Evidéncias == : + ___J'
do MIS === Anilise cognitiva das Relato sobre a
notagées relacionadas Comunicabilidade,

aos achados e considerando questées
evidéncias cognitivas das notagdes
relacionadas aos
achados e evidéncias

Figura 11. CSCE - Combined Semiotic-Cognitive Evaluation method

O CSCE é iniciado pela execucdo do MIS, originando assim um conjunto de

achados e evidéncias relacionados a questdes de comunicabilidade do sistema
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avaliado. As evidéncias véo indicar porcOes da interface e outros elementos do
sistema que ajudam na composi¢do e ilustracdo de tais questdes. Ao final da
execucdo do MIS, temos um subconjunto dos signos do sistema, relacionados as
evidéncias coletadas na inspecdo. Este subconjunto de signos compde o sistema
de significacdo daquela por¢do inspecionada do sistema, é o conjunto de nota¢des
escolhidas e utilizadas pelo designer para construir sua mensagem para 0 usuario.

Apds a execucdo do MIS, uma porcdo do sistema estd delimitada, assim
como o conjunto de notacdes relacionados as questdes de comunicabilidade.
Entdo, para cada evidéncia coletada no MIS, é feita a anélise considerando as
dimensdes cognitivas definidas no CDNf. O objetivo desta etapa € associar as
notacdes que caracterizam as questdes de comunicabilidade, caracteristicas
cognitivas que possibilitem elaborar um relato mais completo e rico, contando
com questdes de comunicabilidade e, associadas a elas, discussfes sobre as
dimensGes cognitivas das notagfes que compdem o sistema.

A Ultima etapa do CSCE é a consolidacdo dos relatos sobre problemas de
comunicabilidade identificados, relacionando a eles questdes cognitivas das
notacdes que colaboram para que tais problemas de comunicabilidade acontegam.
Um exemplo de relato de problema de comunicabilidade, com questdes cognitivas
associadas, poderia ser um pequeno icone de ‘proibido’ aparecer rapidamente
guando o usuario tenta realizar uma acdo nao permitida, porém é tao rapido, que o
usuario pode ndo perceber e ficar tentando vérias vezes a mesma acdo ndo
permitida. A notagdo escolhida pelo designer (icone de ‘proibido’ piscando
rapido) apresenta problemas em sua dimensdo cognitiva de visibilidade. Ndo da
oportunidade ao usuario de ‘ver a mensagem do designer’. Uma solucgdo possivel
seria apresentar tal mensagem em uma caixa de texto onde o usuério precisaria dar
‘Ok’ indicando um “Ah, ta! Entendi!’ através da interface.

A combinagdo do MIS e do CDNf tem sido desenvolvida e evoluida desde
2012 no contexto desta pesquisa de doutorado. Uma versdao do método ja foi
aplicada para a avaliacdo de notacOes visuais de programacgédo (Ferreira et al.,
2012), de linguagens de application programming interface (API) (Afonso, et al.,
2012), assim como ferramentas de modelagem (Ferreira e de Souza, 2013)
(Ferreira et al., 2014).

A seguir, apresentamos em detalhes os dois métodos de avaliagdo que foram

combinados para compor o CSCE: MIS e CDNH.
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3.2.2.1
Método de Inspecdo Semiodtica (MIS)

O Método de Inspecdo Semidtica (MIS) (de Souza e Leitdo, 2009) € um
método da Engenharia Semiética que tem foco na emissdo da metamensagem do
designer-usuério. E executado por especialistas em Engenharia SemiGtica que
inspecionam a interface e analisam a interacao, se colocando no lugar do usuério.
O objetivo do método é reconstruir a mensagem de metacomunicacéo e, a partir
dessa reconstrucdo, fazer uma analise sobre a comunicabilidade do software
inspecionado. O MIS possui cinco (5) fases principais, conforme ilustrado na
Figura 12. Na fase de preparacdo, o avaliador deve identificar perfis dos usuarios
a quem o sistema se destina e 0s objetivos que o sistema apoia, para entdo definir
0 escopo da avaliacdo (Barbosa e Silva, 2010). Para isso, o avaliador deve realizar
uma inspec¢do informal nesta fase de preparacdo, buscando estabelecer o foco da

analise (de Souza e Leitdo, 2009).

Metacomunicagio 6 A 4

designer-usuario

. . . Comparagao e o
signos metalinguisticos
(sigl g ) contraste entre

1 PePote

Metacomunicagao
designer-usuario
(signos estaticos)

qualidade da

( Apreciagio da
metamensagem

Metacomunicagao
designer-usuario
(signos dinamicos)

Figura 12. Fases do MIS (Leit&o et al., 2013)

A mensagem de metacomunicacgdo, 0 que se pretende reconstruir através da

inspecdo com o MIS, é transmitida pelos designers aos usuarios atraves de signos
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da interface do sistema que podem ser definidos em trés classes (de Souza e
Leitdo, 2009): signos estaticos, signos dinamicos e signos metalinguisticos.

Os signos estaticos tém o seu significado interpretado independentemente
do tempo e de relagbes causais. O contexto de interpretacdo € limitado aos
elementos que sdo apresentados na interface em um determinado instante no
tempo, como por exemplo, barras de ferramenta e itens de menu.

Os signos dindmicos surgem durante a interacdo e devem ser interpretados
em relacdo ao desdobramento da interacdo no tempo. Eles sdo dependentes de
relages causais como, por exemplo, a acdo em consequéncia de clique de botéo
ou item de menu, ou a sequéncia de acOes para realizar uma atividade (ex. Criar
um arquivo). Outros exemplos sao signos animados como a ampulheta de tempo e
uma barra de progressdo de um download.

Os signos metalinguisticos fazem referéncia aos signos estaticos, dindmicos,
e até mesmo metalinguisticos, tipicamente com o objetivo de explicar os outros
signos. Geralmente eles se apresentam em forma de dicas, explicacdes, mensagens
de erro, alertas e mecanismos de ajuda. Os signos metalinguisticos podem ser,
eles mesmos, estaticos ou dindmicos.

As atividades e tarefas realizadas na execugdo do MIS, estdo apresentadas
na Tabela 1 (Barbosa e Silva, 2010). As fases 1, 2 e 3 sdo fases analogas, onde sédo
realizadas as atividades de coleta e interpretacdo de dados para cada um dos tipos
de signo. A partir da inspecdo de cada um dos tipos, € composto um template de
metacomunicacdo. Apos essa analise segmentada por tipo de signo, € realizada a
comparacdo desses templates, procurando consisténcias entre cada signo,

redundancias e distribuicdo da metamensagem por tipo de signo.
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Tabela 1. Atividades no Método de Inspecao Semiética

inspecao semiodtica

atividade tarefa

Preparacao identificar os perfis de usuarios

identificar os objetivos apoiados pelo sistema
definir as partes da interface que serao avaliadas
escrever cenarios de interagdo para guiar a avaliacao

Coleta de inspecionar a interface simulando a interacdo descrita pelo cenario de

dados interacao

Interpretagao analisar os signos metalinguisticos e reconstruir a metamensagem
correspondente

analisar os signos estaticos e reconstruir a metamensagem correspondente
analisar os signos dindmicos e reconstruir a metamensagem correspondente

Consolidagao contrastar e comparar as metamensagens reconstruidas nas analises de
dos resultados cada tipo de signo

julgar os problemas de comunicabilidade encontrados

Relato dos relatar a avaliagao da comunicabilidade da solucao de IHC, sob o ponto de
resultados vista do emissor da metamensagem

Ao final, é elaborada uma versao unificada da metamensagem, um template
de metacomunicacdo preenchido com elementos coletados em todas as etapas
anteriores e o avaliador apresenta as suas conclusdes sobre comunicabilidade do
sistema inspecionado, utilizando o que foi conhecido e evidenciado na analise
segmentada e na comparacgéo entre os templates de cada signo. Seu julgamento e
conclusdes devem ser pautados em evidéncias coletadas durante a inspecéo.

3.2.2.2
Cognitive Dimensions of Notation framework (CDNf)

O Cognitive Dimension of Notation framework (CDNf) é um recurso
analitico para apoiar as atividades de design e avaliagdo focando nas
caracteristicas da usabilidade de artefatos de informacdo, que normalmente séo
software. O CDNf pode ser aplicado para descobrir informagdes Uteis sobre
problemas de usabilidade. O CDNf pode ser usado tanto para a criacdo quando
para a avaliacdo de interfaces de software e linguagens de programacdo usadas
como artefatos de informacdo (Blackwell e Green, 2003). E um recurso bem
flexivel, podendo ser usado em diferentes situacdes, para notagdes mais visuais ou
textuais, e ndo necessariamente considerando suporte computacional. (Clarke,
2001) (Kutar et al., 2002) (Petre, 2013a). O framework prové um vocabulario
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comum para discussdo de varios aspectos cognitivos de qualquer sistema de
representacéo.

O sistema de representacdo de um software € composto por todos os
elementos de interface e comportamentos associados que o designer do software
decidiu utilizar quando o construiu, é a notagcdo que o designer definiu para a
construcdo do artefato. O objetivo do framework é melhorar a qualidade da
discussdo e decisbes tanto na atividade de design e quanto na avaliacdo de
sistemas de representacdo (Green e Blackwell, 1998). Ha quatorze dimensdes

cognitivas definidas no CDNf, conforme apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2. Lista das CDNs traduzida de Green e Blackwell, 1998

Cognitive
Dimension of Descricéo
Notations (CDN)
Tipo e disponibilidade de mecanismos de abstracdo. Refere-
Abstracéo se ao nivel de abstragdo — agrupamento - imposto pela

notacédo

Proximidade de
mapeamento

Proximidade da representacdo com o dominio.

Consisténcia

Semanticas similares sdo apresentadas de uma maneira
sintatica similar.

Difusao

Complexidade ou verbosidade da notagdo em expressar
significado.

Propens&o a erros

Tendéncia da notagdo para induzir a erros € o
sistema da pouca protecéo.

Operagdes mentais
dificeis

Alta demanda de recursos cognitivos. Grau dos processos
mentais necessarios para 0s usuarios entenderem a notagéo e
para acompanhar o que esta acontecendo.

Dependéncias
ocultas

Relacdo entre duas entidades de tal forma que uma delas é
dependente da outra, mas a dependéncia nédo é totalmente
visivel.

Comprometimento
prematuro

Aplicacéo de decisdes antes de possui a informagao
necessaria para tal decisao e restri¢des de ordenagéo de
tarefas.

Avaliacéo
progressiva

Habilidade de avaliar o préprio trabalho em andamento a
qualquer momento.

Provisoriedade

Flexibilidade da notagdo para usudarios “brincarem com
ideias”.
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Cognitive
Dimension of Descricéo
Notations (CDN)

O propoésito de uma entidade e como esta entidade se

Expresséo de . .
P relaciona com todo o componente sdo Obvios e pode ser

Papels inferido diretamente.
Notacdo Habilidade de usar notagbes além da sintaxe formal para
secundaria expressar informacao ou significado.

Grau de esforco necessario para realizar uma mudanca. Um
Viscosidade sistema viscoso requer que o usuario realize muitas acoes
para alcancar uma meta.

Habilidade de visualizar todos 0s componentes
Visibilidade simultaneamente ou ver dois componentes relacionados lado
a lado ao mesmo tempo.

O CDNf, apresenta cinco passos que orientam a analise de usabilidade de
artefatos intelectuais utilizando as dimensdes cognitivas: (1) Conhecer o sistema
de representacdo; (2) Decidir o que o usuario ird fazer com a notacéo; (3) Escolher
uma atividade representativa; (4) Para cada passo, se perguntar se o usuario pode
escolher onde comecar, como um erro serd corrigido, se existirem davidas, que
abstracdes estdo sendo usadas, e assim por diante. Esses passos vao gerar um
perfil observado; e (5) Comparar o perfil observado com o perfil ideal para aquele
tipo de atividade.

No caso do CSCE, os passos (1), (2) e (3) ndo sdo necessarios, ja que o MIS
realiza as mesmas atividades na fase de Preparacdo. Como ja esta delimitada a
porcdo da notacdo do sistema a ser avaliada no CSCE, partimos do passo (4) do

CDNf para avaliar as dimens@es cognitivas da notacdo do sistema inspecionado.

3.2.2.3
Escolha dos métodos para composi¢cdo do CSCE

A escolha dos métodos de avaliacdo para compor o CSCE foi orientada pela
relagdo de complementacdo e foco que cada um deles apresenta, oferecendo
recursos para uma avaliacdo mais abrangente e rica. O MIS enquadra de forma
completa o contexto da avaliacdo atraves do preenchimento do template de
metacomunicacgdo. Tendo esse template preenchido, o CDNf foca nas notacoes
que compdem o template. Essas notaces estdo concentradas e duas porgdes do

template, conforme destacado abaixo:
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“FEis a minha visdo de quem € vOCé, que aprendi que vocé deseja ou precisa
fazer, de que formas preferenciais e por qué. Este € o sistema que
consequentemente elaborei para vocé, e esta € a forma como vocé pode ou deve

’

usa-lo para realizar um conjunto de objetivos que se enquadram nesta visdo.’

Na porgdo “que aprendi que vocé deseja ou precisa fazer, de que formas
preferenciais”, temos evidéncias fortemente relacionadas & notacdo escolhida
pelo designer para construir sua mensagem, como por exemplo, itens de menu
com opcdes de tarefas no sistema, a mesma op¢do no menu € em um botéo, e
outras notacdes apresentadas na interface avaliada. Na porgéo “e esta é a forma
como vocé pode ou deve usa-lo” temos evidéncias, por exemplo, sobre o uso do
teclado e do mouse para determinadas tarefas, ou a acdo de criar novos objetos
arrastando a partir de uma régua de objetos disponiveis. As evidéncias
relacionadas a essas duas porc¢des do template, apresentam elementos da notagéo
do sistema, que podem ter caracteristicas cognitivas que influenciam na
comunicabilidade. Por isso, 0 CSCE complementa a analise semiética, olhando as

dimensGes cognitivas das notacdes que compdem as evidéncias de tal analise.

3.2.3
Avaliacao usando atripla TNP e CSCE

A tripla TNP, o CSCE e a associacdo dos dois (CSCE+TNP) foram
instrumentos de investigacdo criados para dar suporte a esta pesquisa cientifica.
N&o temos como objetivo que tais instrumentos sejam prontamente utilizados por
outras pessoas. O perfil do pesquisador que possa ter oportunidade de se
beneficiar do CSCE e da tripla TNP é bem especifico. Precisa ser alguém com
grande experiéncia em métodos qualitativos de pesquisa em IHC, também larga
experiéncia na Engenharia Semiodtica e seus metodos de avaliacdo,
particularmente o MIS, e também precisa ter experiéncia com o CDNf. Outros
pesquisadores podem utilizar a TNP e o CSCE contanto que estejam interessados
em aprofundar a sua pesquisa ou realizar pesquisa correlata ou similar em outro
dominio ou para outra finalidade.

A combinacdo do CSCE com a TNP apresenta cinco passos principais
conforme apresentado na Figura 13. Os passos 1, 2, 3 e 4 foram executados para

cada ferramenta avaliada. O passo 5 é a consolidacdo dos achados das avaliagdes
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de todas as ferramentas. Cada passo serd descrito a seguir, procurando indicar
como inserimos a tripla na execucdo do CSCE, expandindo tanto o contexto
avaliado quando o nosso vocabulario, para apresentar os resultados da avaliacéo
considerando ndo somente as atividades de modelagem, mas o desenvolvimento

de software de forma mais ampla.

K CSCE - Combined Semiotic-Cognitive Evaluation method \
/ Base da Tripla TNP

Inspecéo com MIS:
2 Execugdo do Método de Inspegdo

TOOL ferramenta selecionada para

Inspegio. O objetivo é avaliar a Semiptica considerando a base
Usabilidade e Comunicabilidade da triplaTNP

. Aspectos de /T\ Aspectos de Andlise
NOTATION notacio do modelo de i Usabilidade Comunicabilidade | SEMIGTICA
Software considerado na inspe¢do !
1
i !
1
PEOPLE pessoas envolvidas: Andlise __EEED_EE _________ Iio_c_n_rla_“_:
USUARIO do perfil considerado COGNITIVA  NOTACAO COMUNICACAO
e DESIGNER da Ferramenta DE PESSOAS
TiEpEeeE Inspecdo com CDNf:
3 Uso do CDNf para inspecéo,
Preparacio: considerando os resultados do
1 Defini¢do do cenério e perfil do MIS executado na etapa2

usuario que comp&em a base da
tripla TNP

Caracterizacao final da tripla TNP:
) Consolidagdo e categorizagdo dos achados identificados na avaliagdo

combinada. A caracterizagdo da TNP ira indicar problemas de usabilidade e
comunicabilidade na ferramenta avaliada, apontando a fonte do problema.

PARA CADA FERRAMENTA

TODAS AS FERRAMENTAS

Consolidac@o de achados de todas as ferramentas avaliadas
5 Consolidago e recategorizagio dos achados identificados nas avaliages
combinadasdas 4 ferramentas inspecionadas.

Figura 13. Avaliagcdo CSCE + TNP

3.2.3.1
Preparacéo - Base datripla TNP

Neste passo € definida a base da tripla TNP que € a referéncia sobre o perfil
de usuério e cenario escolhidos para realizar a avaliacdo. Definimos qual sera
ferramenta avaliada (T), qual notacdo serd o foco da avaliagdo (N), qual serd o
perfil de usuério considerado para a inspe¢éo (P) e o cenario executado, que pode
indicar outros P no contexto.

Antes da inspegdo, a parte T da tripla ainda ndo estd totalmente
caracterizada, sé é definida qual ferramenta sera inspecionada. As partes N e P
estdo especificadas em termos gerais (no caso, N é a UML e P representa o

usudrio considerado, mas ndo sabemos nada sobre o outro P previsto na tripla, o
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designer). O objetivo é que ao final da avaliagio combinada, possamos
caracterizar de forma mais completa a tripla para o cenario de inspecao especifico

em estudo.

3.2.3.2
Inspegédo com MIS

Neste passo, a inspecdo com o MIS é executada conforme foi definida e
apresentada na secdo anterior, porém a tripla serd utilizada como referéncia. A
ideia ¢ identificar qual dos fatores, ou combinacéo de fatores, esta associado ao
problema de comunicabilidade identificado. Sendo o MIS um método da
Engenharia Semidtica que tem foco na comunicacgdo, espera-se que 0s problemas
encontrados estejam concentrados na relagdo entre T e P, mas N pode impactar
nesta relacdo. Portanto, os fatores T, N e P sdo observados em cada problema de
comunicabilidade encontrado, e usados para apresentar as conclusdes e

consideragdes sobre a comunicabilidade da ferramenta inspecionada.

3.2.3.3
Inspecao com CDNf

Neste passo, a partir de cada problema de comunicabilidade identificado e
apresentado na inspecdo com o MIS, analisamos a notacdo relacionada ao
problema reportado. Como o uso das CDNs, procuramos focar nas caracteristicas
cognitivas da notacdo relacionada ao problema e relacionar tais caracteristicas ao
problema de comunicabilidade identificado. O MIS nos oferece a oportunidade de
identificar a relacdo entre o problema identificado na ferramenta (T) e a notacdo
(N) e as CDN nos déo recursos para focar na nota¢do em particular, possibilitando
analisar qual o impacto cognitivo do uso de tal notacdo no problema de
comunicabilidade identificado, que tem relagdo ou impacto nas pessoas (P)

consideradas no cenério de avaliacao.

3.2.34
Caracterizacao da tripla TNP

A tripla caracterizada ird indicar problemas de comunicabilidade e
usabilidade na ferramenta avaliada e apontar a origem do problema, através da

associacdo de cada problema aos fatores ou relagdes entre fatores da tripla. Por


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112685/CA

74

exemplo, um problema pode estar associado somente a notagdo (N), outros podem
estar associados aos papéis das pessoas na comunicagdo que acontece durante o
desenvolvimento de software (P), ou associado a relacdo entre notacdo e
ferramenta (T-N), a relacdo entre pessoas e ferramenta (T-P), ou aos trés fatores
da tripla (T-N-P).

A estrutura légica da comunicacdo € identificada através da andlise
semidtica com o MIS, ao passo que a atividade mental realizada pelas pessoas
quando usam a ferramenta € identificada pela analise cognitiva com o CDNf. A
conclusdo do método é uma rica caracterizacdo de como a ferramenta apoia 0s
usuarios em atividades que estdo, direta ou indiretamente, relacionadas ao cenario

inspecionado.

3.2.35
Consolidacao de Achados de Ferramentas Avaliadas

Apb6s a avaliagdo combinada de cada ferramenta, os achados s&o
consolidados e analisados, podendo ser necessaria uma recategorizagdo para a
organizacdo de todos os achados, gerando novas categorias e subcategorias
relacionadas.

A definigdo das categorias é feita observando os fatores da TNP associados
aos achados organizados naquela categoria. As subcategorias de uma categoria
precisam apresentar pelo menos um fator da TNP comum a todas. Desta forma,
este fator comum funciona como o balizador da caracteristica constante daquela
categoria, que pode ser somente um dos fatores (ex. P) ou uma relacdo de fatores
(ex. T-N, T-N-P), agrupando as evidéncias das avaliagdes de todas as ferramentas

sob uma mesma categorizacao.

3.3
Sobre este capitulo

Este capitulo detalhamos o ferramental metodolégico (TNP e CSCE)
desenvolvido como recurso essencial para a investigacdo dos problemas e
questdes de IHC enfrentadas por produtores e consumidores de modelos de
software durante a interacdo com ferramentas de modelagem. Esses problemas e
questdes identificados sdo evidéncias e indicios de duas premissas consideradas

nesta pesquisa:
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1) E possivel que, se os desenvolvedores de software tiverem
problemas de IHC com suas préprias ferramentas, entdo a qualidade
do seu produto pode ser impactada;

2) E possivel que, se a qualidade do produto for impactada, entdo o
usuario final experimente problemas de interagdo que estejam direta
ou indiretamente ligados aos problemas de IHC experimentados

pelos desenvolvedores.

A partir da analise e discussao de problemas de IHC, identificados com o
ferramental, evidenciados no contexto de modelagem de software com o suporte
de ferramentas, podemos caracterizar e organizar evidéncias para responder a
questdo de pesquisa: Como ferramentas e notagdes de modelagem influenciam e
apoiam o processo intelectual de producdo e consumo de modelos de software

através da interagcdo humano-computador?
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4
Metodologia da pesquisa

Neste capitulo apresentamos a metodologia da pesquisa executada nesta
tese’, indicando a motivacdo para a escolha da abordagem de pesquisa e o perfil
da pesquisadora. Por fim, detalhamos cada fase da metodologia da pesquisa,

destacando suas etapas, insumos e produtos.

4.1
Abordagem de pesquisa

Esta pesquisa segue a abordagem qualitativa, que tem o significado como
objeto de investigacdo. Métodos qualitativos buscam a exploracéo contextualizada
de acdes, comportamentos e processos interativos, com o objetivo de elaborar um
quadro interpretativo que permita a analise e compreensdo de um fenémeno que
se apresenta como novo, imprevisivel e irreplicavel (Leitdo, 2009). Métodos
qualitativos sdo usados para explorar a evolugdo de significado ao invés de buscar
uma definicdo ideal e definitiva do significado. (Creswell, 2013)

A énfase dos métodos qualitativos estd na analise focada e em profundidade
da questdo investigada, tendo como caracteristicas principais o uso de pequenas
populacbes ou amostras para observacdo. A combinacdo de técnicas e métodos de
coleta e analise de dados, como também a multiplicidade de fontes de dados,
busca a construcdo de uma visdo holistica da questdo ou problema sob

investigacdo. (Creswell, 2013)

Como visdo de mundo, para usar os termos propostos por Creswell (2013),
adotamos uma postura construtivista. O construtivismo rejeita a ideia de que o
conhecimento cientifico possa ser separado de seu contexto humano. Em
particular, advoga que o significado dos termos usados na teoria cientifica é
construido socialmente, e que, portanto, interpretacfes do que a teoria significa

sdo tdo importantes quanto as observacdes empiricas para se julgar veracidade e

1 0 protocolo desta pesquisa foi formalmente avaliado pela Comissdo de Etica em Pesquisa
da PUC-Rio e aprovado no dia 9 de Novembro de 2014.
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validade. O construtivismo se concentra menos em verificar teorias e mais no
entendimento de como diferentes pessoas entendem o mundo e como essas
pessoas associam significado a acdes. Teorias podem emergir desse processo, mas
estdo sempre atreladas ao contexto em estudo. (Easterbrook e Singer, 2008)
(Creswell, 2013)

O construtivismo apresenta pontos de contraposi¢do a postura pos-positivista,
mais tradicional entre pesquisadores das areas exatas, muitas vezes chamado de
“método cientifico” ou “pesquisa cientifica” (Tabela 3). O pds-positivismo prefere
métodos iniciados a partir de teorias bem definidas das quais hipdteses
verificaveis podem ser extraidas e testadas isoladamente. Essa postura é
reducionista, no sentido de que estuda o todo através da quebra desse todo em
componentes isolados e mais simples. Para seguir essa postura € preciso,
evidentemente, determinar se o fenbmeno de interesse pode ser isolado do
contexto (Creswell, 2013). Este aspecto de isolamento é justamente uma das
razdes da adocdo da postura construtivista na pesquisa aqui apresentada, ja que o
fendbmeno em questdo ndo poder ser isolado do contexto. Além disso, nao
buscamos verificar nenhuma hipétese pré-existente, estamos buscando o
entendimento do fendmeno e, possivelmente, como resultado poderemos gerar

novas hipédteses relacionadas ou evoluir teorias ja conhecidas.

Tabela 3. Visdo de mundo de pesquisa (Creswell, 2013)

P6s-positivismo Construtivismo

e Entendimento
Significado de multiplos
participantes
e Construgdo social e historica
e Geracdo de teoria

Deterministico

Reducionista

Observacao empirica e medicdo
Verificacdo de teoria

Também € de grande importancia destacar que a Engenharia Semiotica (de
Souza, 2005) e a teoria que embasa, direciona e inspira esta pesquisa.
Considerando seus conceitos e seus métodos, todos de base qualitativa, (de Souza
e Leitdo, 2009) desenvolvemos esta pesquisa na area de IHC para caracterizar e
compreender os fendmenos identificados quando pessoas interagem com
tecnologia durante atividades do processo de desenvolvimento de software. IHC

explora a natureza empirica dos métodos qualitativos para observar o uso da


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112685/CA

78

tecnologia no contexto em que a mesma se aplica, utilizando métodos mais
comuns das ciéncias sociais. (Blandford, 2014) Seu uso vem se apresentando
como uma poderosa ferramenta para IHC, onde o contexto ndo pode ser
desconsiderado. (Lazar et al., 2010)

Para realizar nossa investigacéo, langamos uso de diversos métodos tanto de
coleta quando de analise dos dados da pesquisa, buscando uma caracterizacdo
socio-técnica rica e diversa. (Lazar et al., 2010) Aumentamos, assim, as chances
de conhecer profundamente o fenbmeno em questdo e apresentar a comunidade
cientifica nosso aprendizado e contribui¢des alcancadas. A metodologia desta
pesquisa tem trés grandes fases, que serdo detalhadas a seguir neste capitulo,
indicando todos os métodos utilizados, tipos de dados coletados e analisados, e

seus achados associados.

4.2
Perfil da Pesquisadora

Sendo a pesquisa qualitativa fortemente baseada na andlise e interpretacdo
do pesquisador que a realiza, achamos importante apresentar o perfil da autora
desta pesquisa. Oferecemos mais informacdes para que o leitor entenda o caminho
percorrido e, talvez, boa parte da linha de raciocinio para as tomadas de deciséo,
assim como pode identificar algum viés que afeta a conducdo e as conclusées da
pesquisa.

A pesquisadora pede licenca aos leitores para falar em primeira pessoa de
seu perfil, contando um pouco da sua historia, profissional e académica, que a
levou a realizar essa pesquisa de doutorado:

“Me chamo Juliana Soares Jansen Ferreira e sou a pesquisadora principal
do trabalho aqui apresentado. Minha experiéncia profissional e académica tem
grande influéncia na minha viséo e postura como pesquisadora, por isso decidi
me apresentar e contar um pouco da minha histéria. Formada como bacharel em
informatica, comecei a fazer parte do mercado de trabalho ainda na faculdade.
Aprendendo a teoria e vendo a pratica na area de desenvolvimento de software,
sempre tive questionamentos sobre as praticas e dindmicas das pessoas
envolvidas nesse processo. Tive oportunidade de atuar em diversas posi¢des neste
contexto: como desenvolvedora, como analista de requisitos, como analista de

negocios, e outras posicdes algumas vezes hibridas (desenvolvedor-analista).
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Porém, a minha atuacéo, seja por oportunidade ou preferéncia, foi sempre focada
na relacdo entre o dominio do problema e a solugéo tecnoldgica.

De 2002 até 2008, quando ingressei no mestrado, os modelos, sejam de
software ou ndo, estiveram presentes na minha vida profissional como
instrumentos poderosos de representacdo e comunicacdo entre pessoas.
Combinando a minha experiéncia profissional com o conhecimento adquirido na
graduacdo com énfase de IHC, sempre observei o papel das ferramentas e
notacdes de modelagem como partes fundamentais e altamente relevantes na
construcao e uso de modelos como objetos de comunicagéo.

No mestrado, quando estava profissionalmente envolvida com modelos de
processo de negdcio, a capacidade de comunicacdo desses e através desses
modelos, foi tema da minha dissertacdo. Ver os modelos como objetos de
representacdo do contexto de um problema que teria como solugéo um software,
sempre me pareceu uma boa abordagem, ja que antes de pensar na solucdo, o
problema deve estar bem entendido por todos os envolvidos. Entdo, nada mais
natural do que trazer essa problematica dos modelos para a pesquisa de
doutorado, porém com um foco na relacdo entre pessoas e tecnologia na
producdo e uso dos modelos. O contexto de desenvolvimento de software foi uma
escolha natural, pois sou parte deste contexto ha pelo menos 12 anos. Podemos
dizer que foi uma escolha um pouco egoista, ja que quero entender melhor e
possivelmente colaborar com a solucdo de problemas que ja me afetaram, e ainda
afetam, e que também afetam meus colegas envolvidos no desenvolvimento de
software. Espero que este breve perfil ajude vocé, leitor interessado no tema, no
entendimento das minhas analises e decisbes ao longo da pesquisa qualitativa

12

apresentada nesta tese de doutorado.

4.3
Fases da Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa apresenta trés grandes fases: Investigacdo do contexto de
desenvolvimento de software, Investigacdo da Interacdo com Ferramentas de
Modelagem e Triangulacdo de Resultados, como apresentado na Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.. Todas as fases da metodologia foram norteadas pela
tripla TNP. Os trés fatores foram sempre considerados tanto para a elaboracdo dos

estudos quanto para a analise dos dados coletados.
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Investigagdo do Investigacao da
contexto de Interagdo com Triangulacdo de
desenvolvimento Ferramentas de Resultados
de software Modelagem

Figura 14. Metodologia da Pesquisa - visao geral

Na fase de Investigacdo do contexto de desenvolvimento de software foram
aplicados questionarios e realizadas entrevistas pos-questionario, contando com a
colaboracdo de profissionais com experiéncia em desenvolvimento de software.
Esta fase, que sera detalhada como parte desta secéo, tinha como objetivo coletar
e analisar dados sobre as experiéncias desses profissionais em relacdo ao papel
dos modelos de software, notacbes e ferramentas utilizadas para producdo e
consumo de tais modelos. O objetivo desta fase € entender o que desenvolvedores
profissionais pensam acerca de modelos e do uso que eles (ou outras pessoas)
fazem de modelos.

Na fase de Investigacdo da Interacdo com Ferramentas de Modelagem foram
realizadas avaliagdes de comunicabilidade e usabilidade de ferramentas de
modelagem de software através de métodos de inspecdo, buscando conhecer como
designers desse tipo de ferramenta se comunicam com Seus usuarios
(desenvolvedores de software) através da interface e identificar as notacdes
escolhidas por esses designers para construir tais mensagens aos Seus USUArios.
Neste contexto, a notacdo da ferramenta é composta pela notacdo do modelo em
si, neste caso UML, e as demais representacfes selecionadas pelo designer para
construir significado na interface da ferramenta. Nesta fase utilizamos o CSCE,
associado a TNP, para avaliar ferramentas de modelagem de software. Para esta
fase optamos por construir a ferramenta de analise da interagdo (CSCE+TNP),
entendendo que as ferramentas de analise de interacdo disponiveis, se utilizadas,
ndo tratariam integradamente das relagcbes entre os elementos contextuais da
modelagem (TNP) e das duas dimensdes (cognitiva e semidtica) inerentes a
producdo e consumo de modelos. O método de inspecdo desenvolvido foi
aplicado em profundidade na avaliacdo de 4 ferramentas de modelagem de
software, identificando e caracterizacdo problemas cognitivos e semioticos da

interacdo de usuarios com estas ferramentas.
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Na fase de triangulacdo de resultados procuramos comparar, combinar e
consolidar os achados das fases de Investigagcdo do contexto de desenvolvimento
de software (1), Investigacdo da Interacdo com Ferramentas de Modelagem (2)
sobre questbes ligadas aos trés fatores da TNP. Essa triangulacdo seguiu duas
linhas: (a) relacionar sistematicamente os problemas de interagdo encontrados em
(2) com os achados de (1), estabelecendo relagbes entre interagdo com
ferramentas e aspectos do processo de desenvolvimento de software (tal como
reportados por desenvolvedores) e com isto enunciar a resposta solidamente
fundamentada para a questdo de pesquisa; e (b) contrastar a resposta e seus
achados com achados de outros pesquisadores, reportados na literatura atual da
area em que se situa a pesquisa. Nosso objetivo é ndo so identificar e caracterizar
problemas que podem ajudar aos designers de ferramentas de modelagem a
oferecer um suporte mais eficiente os seus usuarios, mas também identificar e
caracterizar problemas que apesar de poderem impactar o uso de tais ferramentas,
podem estar também relacionados aos demais fatores (notacdo e pessoa). O foco
desta fase é olhar o contexto como um todo e identificar problemas e questdes
relacionadas aos fatores da TNP, que podem auxiliar no entendimento de
problemas e solucdes relativos a construcdo e uso de modelos no processo de
desenvolvimento de software. Além disso, contextualizar tais achados com o que

outros pesquisadores ja reportaram sobre o assunto.

4.3.1
Investigagcdo do contexto de desenvolvimento de software

Na fase de investigagdo do contexto de desenvolvimento de software,
procuramos coletar e analisar dados sobre as experiéncias de profissionais de
desenvolvimento de software em relacdo ao papel dos modelos de software,
notacdes e ferramentas utilizadas para producdo e consumo de tais modelos. O
objetivo desta fase é entender o que desenvolvedores profissionais pensam acerca
de modelos e do uso que eles (ou outras pessoas) fazem de modelos. Os relatos e
experiéncias desses profissionais foram coletados através de um questionario e
entrevista subsequente (entrevista pos-questionario). A maior parte das etapas

desta fase foi guiada pelo conceito da TNP, considerando seus trés fatores e suas

T

relagBes, conforme indicado na Figura 14 com o signo *—*. Somente a etapa de
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coleta de dados do questionario ndo considerou a TNP, j& que foi feito de forma
automética utilizando o Google Forms?. Os achados e resultados desta fase foram
utilizados com referéncia para definicdo dos cenarios da fase de Investigacdo da
interacdo com ferramentas de modelagem de software. A seguir, detalhamos cada
uma das etapas da fase de Investigacdo do contexto de desenvolvimento de
software indicadas na Figura 15, seus insumos e produtos.

P = Investigagéo da
:gm de pm_'— Interag&o com
st Ferramentas de

(para cada participante) ici Modelagem

=== [nsumo *_ Fases onde tripla TNP

i—» ; _—
considerada como referéncia
Produto

Figura 15. Metodologia — Primeira Fase

1) Elaboracéo de questionario:

Nesta etapa foi elaborado um questionario para ser aplicado em um conjunto
diverso de profissionais com experiéncia em desenvolvimento de software. Os
temas abordados no questionario buscavam tracar o perfil do profissional, com
quais modelos de software tinha experiéncia de producdo e consumo, quais
ferramentas de modelagem conhecia, quais suas intencdes tipicas em relacdo ao
modelo de software, suas percepc¢des sobre os momentos de producdo e consumo
de modelos, sobre acbes perante problemas de modelagem, seu relato de
experiéncias com a UML e outras notagdes. Os objetivos desse questionario, que
era composto de 15 perguntas (algumas delas condicionadas entre si), eram
coletar dados sobre produgéo e uso de modelos no desenvolvimento de software e

recrutar participantes para a fase seguinte, que consistia em uma entrevista sobre

2 http://www.google.com/forms/about/
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as respostas do questionario. O questionario utilizado esta apresentado no
Apéndice A, e com ele o termo de consentimento para a coleta dos dados do

questionario relacionado.

2) Coleta de dados em questionario:

A etapa de coleta de dados dos questionarios foi feita de forma
automatizada utilizando o Google Forms como ferramenta. Primeiramente, a
pesquisadora contatou profissionais conhecidos por ela (antigos colegas de
trabalho, conhecidos de projetos realizados anteriormente, colegas de colegas
indicados), procurando pessoas com um tempo razoavel de experiéncia com
desenvolvimento de software (pelo menos 5 anos de experiéncia) que desejassem
participar da pesquisa. Uma vez que o profissional concordasse em participar, era
enviado a ele o endereco eletronico do questionario no Google Forms, que coletou

automaticamente as respostas dos profissionais respondentes.

3) Preparacgdo para entrevista pds-questionario

Esta etapa foi executada para cada um dos profissionais que respondeu o
questionario e concordou em participar da entrevista. A Ultima pergunta do
questionario era sobre o desejo do profissional respondente em participar de uma
entrevista sobre as respostas do questionario. Aqueles que responderam ‘sim’ se
tornaram participantes dos estudos seguintes.

Para a entrevista com cada participante, foi feita uma preparacdo individual
onde a pesquisadora analisou as respostas do seu respectivo questionario, fazendo
anotacOes e marcacgdes sobre pontos que necessitavam de esclarecimentos ou mais
detalhes. Tambem foram identificadas oportunidades de aprofundar itens
relacionados aos pontos marcados e anotados no questionario. O roteiro geral das
entrevistas consta do Apéndice B.ApoOs esta fase, a pesquisadora tinha em maos o
questionario respondido pelo participante, com suas anota¢des para a entrevista, e
também o roteiro de entrevista personalizado para o participante, considerando

suas respostas as perguntas do questionario.

4) Realizacdo de entrevista pos-questionario
As entrevistas de pds-questionario foram agendadas junto aos profissionais
que indicaram estar dispostos a participar. Uma vez escolhida a melhor data e

horario para a entrevista, ela que foi realizada remotamente utilizando Google
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Hangout® ou Skype*. Antes da entrevista ser realizada, a pesquisadora enviou aos
participantes o termo de consentimento para sua realizacdo (Apéndice C),
esclarecendo sobre os dados coletados e 0 seu uso.

Durante a entrevista, a pesquisadora utilizou um gravador de audio para
coletar o didlogo entre o participante e a pesquisadora, além de realizar anotagdes
sobre os pontos discutidos na entrevista.

5) Transcricdo de audio de entrevista + Pré-analise

Apbs a realizacdo das entrevistas, elas foram todas transcritas. Durante a
transcricdo, a pesquisadora realizou uma pré-andlise dos dados, registrando
achados preliminares. A meta da pré-analise foi identificar pontos interessantes e
serem aprofundados na fase de analise ap0s a transcri¢do de todas as entrevistas.
A pré-andlise tinha um foco mais local (na entrevista sendo transcrita) para dar
insumo para a analise final que tem um foco mais global (considerando todas as
entrevistas).

Na pré-andlise foi realizada uma Anélise de Discurso, que € o estudo do uso
da linguagem, em um determinado contexto, ricamente caracterizado em relacéo
ao sujeito deste discurso. A analise procura por significado como um integrador
na forma de o sujeito do discurso falar (informar), fazer (acdo) e ser (identidade),
e a gramatica como um conjunto de ferramentas para realizar esta integracao.
(Gee, 2005)

6) Andlise pos-transcricao

Apos realizar a transcrigdo de todas as entrevistas e de posse dos dados da
pré-analise, a pesquisadora realizou a analise pos-transcricdo que teve como
objetivo comparar, consolidar e categorizar ou fazer a codificacdo (Lazar et al.,
2010) (Blandford, 2014) dos dados coletados. Esta analise teve como objetivo
esmiucar detalhadamente varias relagdes e implicagdes, internas ou externas, no
discurso dos profissionais sobre modelos no desenvolvimento de software.
Decidimos diversificar nossas fontes de dados (i.e. relatos de 12 profissionais) e
manter um Unico analista, pois o referencial ou guia daquilo que tem de ser

esmiucado e aprofundado esta constantemente presente (e unificado) na mente de

? http://www.google.com/+/learnmore/hangouts/?hl=pt-BR
* http://www.skype.com/pt-br/
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um Unico intérprete. As categorias, questdes e problemas identificados nesta
etapa, foram usados na fase seguinte da metodologia. Para esta etapa também foi

empregada a Analise de Discurso (Gee, 2005) como instrumento de investigacao.

4.3.2
Investigacao da Interagcdo com Ferramentas de Modelagem

Na fase de investigacdo da interagdo com as ferramentas de modelagem de
software procuramos conhecer como designers de ferramentas de modelagem de
software se comunicam com seus usuarios (desenvolvedores de software) e
identificar as notacBes escolhidas por esses designers para construir tais
mensagens destinadas aos seus usudrios. Nesta fase foram realizadas avaliagdes de
comunicabilidade e usabilidade de ferramentas de modelagem de software
utilizando o CSCE, associado com a tripla TNP, ambos descritos em detalhe no
capitulo anterior. Apoés a realizacdo das avaliacdes das 4 ferramentas foi feita uma
consolidagdo dos achados de todas as avaliagdes, reorganizando as categorias
originalmente criadas nas avaliacGes individuais. As etapas desta fase estdo

apresentadas na Figura 16 e serdo detalhadas a sequir.

/ / CSCE - Combined Semiotic-Cognitive Evaluation method \
Base da Tripla TNP INSPECAO COM MIS:
TOOL ferramenta selecionada para 2 Exec.u’géo do M.etodo de Inspecéio
Inspeciio. O objetivo é avaliar a Semidtica considerando a base
Usabilidade e Comunicabilidade da triplaTNP
. Aspectos de /T\ Aspectosde __ | Anilise
NOTATION no.la(;ao do m.ode\o de Usabilidade Comunicabilidade SEMIOTICA
Software considerado na inspegdo
i
|
PEOPLE pessoas envolvidas: Andlise __EEC_D_“__a__ ' _______ E".C_D_EE,,.:
USUARIO do perfil considerado COGNITIVA = NOTACAO COMUNICACAO
e DESIGNER da Ferramenta / DE PESSOAS
inspecionada INSPECAO COM CDNF:
3 Uso do CDNf para inspecéo,
PREPARACAO: considerando os resultados do
1 Defini¢do do cenario e perfil do MIS executado na etapa 2

usuario que compdem a base da
tripla TNP

CARACTERIZACAO FINAL DA TRIPLA TNP:

4 Consolidagio e categorizacdo dos achados identificados na avaliagdo
combinada. A caracterizacdo da TNP ira indicar problemas de usabilidade e
comunicabilidade na ferramenta avaliada, apontando a fonte do problema.

PARA CADA FERRAMENTA

TODAS AS FERRAMENTAS

CONSOLIDACAO DE ACHADOS DE TODAS AS FERRAMENTAS AVALIADAS:
5 Consolidacdo e recategorizacdo dos achados identificados nas avaliagdes
combinadasdas 4 ferramentas inspecionadas.

Figura 16. Metodologia - Fase 2
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1) Preparacdo - Base da tripla TNP

A tripla TNP foi articulada para contribuir com a avaliacdo combinada
como uma referéncia do contexto no qual a ferramenta de modelagem sera
inspecionada. Antes da inspecdo, a parte T da tripla ainda ndo pode estar
totalmente caracterizada. SO se define qual ferramenta serd inspecionada. As
partes N e P também estéo especificadas apenas em termos gerais (no caso, N € a
UML e P representa um profissional de desenvolvimento de software). Essa € a
base da tripla TNP para a inspecdo. Ao final da avaliagdo combinada, poderemos
caracterizar de forma mais completa a tripla para o cenario de inspecao especifico
em estudo.

Para a definicdo da base da tripla TNP, utilizamos os achados da fase de
Investigacdo do contexto de desenvolvimento de software. A partir do que
aprendemos na primeira fase da pesquisa, foi possivel identificar um cenéario
interessante para a investigacdo da interacdo com ferramentas de modelagem de

software.

2) Inspecéo com MIS

A inspecdo semidtica com o MIS tem foco nas questbes de
comunicabilidade da ferramenta inspecionada. O MIS foi executado conforme
concebido originalmente (De Souza e Leitdo, 2009), como mostrado na Figura 17.
Porém, os trés fatores da TNP sdo considerados na fase final da inspecédo
semiotica, onde a qualidade da metamensagem ¢€ relatada pelo avaliador.
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Metacomunicagio 6 Y

designer-usuario -
(signos metalinguisticos) Comparagao e
contraste entre
.

1 S

Metacomunicacao
designer-usuario
(signos estaticos)

qualidade da
metamensagem

( Apreciagiao da

Metacomunicagao
designer-usuario
(signos dinamicos)

oPOPIPT rn:v.-a-u’\v

Figura 17. Etapas do MIS (Leitéo et al., 2013)

A contextualizacdo que a TNP proporciona a avaliacdo apoia o avaliador no
relato das questdes relacionadas a comunicabilidade da ferramenta inspecionada.
Tendo a TNP como guia, o avaliador pode identificar achados além daqueles
relacionados a ferramenta em si e a0 momento de interacdo do usuario com a
ferramenta. A intencdo com o uso da ferramenta, conceito forte na Engenharia

Semidtica, ganha uma abstracdo maior, dentro do contexto delimitado pela TNP.

3) Inspecdo com CDNf

A inspecdo cognitiva utilizando as CDNs tem como foco as questdes de
usabilidade da ferramenta inspecionada. Considerando as evidéncias destacadas
durante a execugdo do MIS, ilustrando uma questdo ou problema de
comunicabilidade, as dimensfes cognitivas da notacdo (CDN) apontam para
questBes de usabilidade das notagBes relacionadas a questdo ou problema de
comunicabilidade. Com o MIS observamos as nota¢fes combinadas hum contexto
de aplicacdo, de uso, e com as CDNs podemos destacar qual dimensédo cognitiva
de qual notagdo utilizada naquela evidéncia tem relacdo com a questdo ou

problema de comunicabilidade identificada.
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4) Caracterizacao final da tripla TNP

A caracterizagdo final da tripla TNP ir4 indicar questes de usabilidade e
comunicabilidade na ferramenta avaliada e apontar a fonte do problema. Por
exemplo, um problema pode estar relacionado somente a notacao, enquanto outros
podem estar relacionados ao papel das pessoas nas comunicagdes durante o
processo de desenvolvimento de software, ou a relacdo entre notacdo e ferramenta
(T-N), ou a relacdo entre pessoas e ferramenta (T-P) ou qualquer outro elemento

ou relacdo da tripla.

5) Consolidacéo de achados de todas as ferramentas avaliadas

Apb6s a avaliagdo combinada de cada ferramenta, os achados foram
consolidados e analisados, sendo necessaria uma recategorizacdo para organizacao
de todos os achados, gerando novas categorias com subcategorias relacionadas.
As evidéncias para cada categoria e subcategoria foram escolhidas entre aquelas
coletadas nas avaliacGes das ferramentas, buscando as que melhor ilustravam o

problema ou questéo relacionados.

4.3.3
Triangulagéo dos Resultados

Na fase de triangulacdo de resultados seguiu duas linhas: (a) relacionar
sistematicamente os problemas de interacdo encontrados na fase de investigacéo
da interacdo com ferramentas de modelagem de software com os achados na fase
de investigacdo do contexto de desenvolvimento de software, estabelecendo
relagbes entre interacdo com ferramentas e aspectos do processo de
desenvolvimento de software (tal como reportados por desenvolvedores) e com
isto enunciar a resposta solidamente fundamentada para a questio de pesquisa; e
(b) contrastar a resposta e seus achados com achados de outros pesquisadores,
reportados na literatura atual da area em que se situa a pesquisa.

A identificacdo de contradi¢do entre os dados das fases de investigacdo do
contexto de desenvolvimento de software, considerando os dados relacionados ao
uso de ferramentas, e Investigacdo da interagdo com ferramentas de modelagem
de software de ferramentas de modelagem de software pode indicar aos designers

de ferramentas de modelagem de software caracteristicas da ferramenta que
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apresentam potenciais ndo intencionados pelo designer, ou caracteristicas que nao
estdo claras para o usuério.

Considerando que as duas fases iniciais da metodologia tiveram niveis de
investigacdo diferentes, uma fase considerou um contexto com e sem ferramentas
enquanto na outra fase foram realizadas avaliagOes diretas de ferramentas de
modelagem de software; a auséncia de relacdo de dados da primeira fase com a
segunda é esperada. Porém, entendemos que iniciar a investigacdo a partir de um
contexto mais amplo nos possibilitou fazer questionamentos sobre as atividades
de modelagem de software que podem ser Gteis para a melhoria ou expansdo de
ferramentas que apoiam tais atividades.

Com o contraste dos achados desta pesquisa com dados de pesquisas
realizadas anteriormente por outros pesquisadores foi possivel, por exemplo,
reforcar evidéncias identificadas, indicando possiveis caminhos de
aprofundamento sobre caracteristicas problematicas de ferramentas de modelagem
no contexto de desenvolvimento de software.

Como todas as etapas, a triangulacdo também considera a tripla TNP como
referéncia, portanto as questbes e problemas sdo contextualizados por esses trés
fatores, possibilitando a identificacdo, por exemplo, do que pode ser resolvido ou
minimizado com a ajuda da ferramenta, ou 0 que esta num escopo maior, que a
ferramenta por si s6 ndo pode solucionar isoladamente como, por exemplo,

questdes relacionadas as pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento.

4.4
Sobre este capitulo

A questdo de pesquisa determinou a definicdo desta metodologia, buscando
diferentes perspectivas e fatores para responder: Como ferramentas e notacoes de
modelagem influenciam e apoiam o processo intelectual de produgdo e consumo
de modelos de software através da interagdo humano-computador?

Na investigacdo do contexto de desenvolvimento de software, usando a TNP
como guia, foi possivel investigar ferramentas, notacdes e praticas do processo de
producdo e consumo de modelos de software (i.e. como pessoas usam notacoes e
ferramentas ao longo deste processo). Na investigagdo da interagdo com
ferramentas de modelagem de software, utilizando o CSCE associado a tripla

TNP, avaliamos as ferramentas de modelagem que podem apoiar a producéo e o
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consumo de modelos de software. Nesta fase inserimos o designer das
ferramentas de modelagem no contexto investigado (i.e. designers fazem parte do
fator PESSOAS da TNP). Ao final, com a triangulacdo, foi possivel caracterizar
problemas e questdes comparando e confrontando os achados de cada uma das
fases da metodologia. Na triangulagdo buscamos evidéncias de das duas fases
anteriores que complementassem ou confirmassem algum problema ou questéo
identificada, ou que se relacionassem (ex. decisdo de ndo usar ferramentas de
modelagem, identificado na fase Investigacdo do contexto de desenvolvimento de
software relacionada a limitacdo da mesma, identificada na fase de investigacdo
da interacdo). Através da investigacdo dos fatores da TNP e suas relagdes, o
processo de producdo e consumo de modelos foi posicionado como parte de um
processo maior, o de desenvolvimento de software. Desta forma, ampliamos
nosso contexto de investigacdo, possibilitando a identificacdo de problemas e
questBes de diferentes niveis relacionados a TNP. Neste contexto ampliado,
pudemos discutir a comunicabilidade dos modelos de software, e como notacgdes e
ferramentas podem influenciar ou apoiar essa comunicabilidade ao longo do
processo de desenvolvimento de software. Os resultados ainda foram enriquecidos
com a analise e discussdo considerando pesquisas anteriores realizadas por outros
pesquisadores sobre desenvolvimento de software, com foco nos modelos e

ferramentas de modelagem.
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Resultados dos estudos realizados

Neste capitulo detalhamos os estudos realizados no contexto desta tese,
assim como apresentamos 0s achados relacionados a cada fase executada.
Apresentamos 0s achados mais relevantes, que ilustram situacdes, problemas e
questdes interessantes para discussao nesta pesquisa.

A seguir, apresentamos 0s achados da fase de Investigagdo do contexto de
desenvolvimento de software, onde utilizamos questionario e entrevista para
coletar dados sobre a experiéncia de profissionais de desenvolvimento de software
acerca dos modelos de software, ferramentas e notacOes utilizadas. Esses achados
foram analisados e categorizados tendo a tripla TNP como referéncia.

Apds a apresentacdo dos achados sobre o contexto de desenvolvimento de
software, apresentamos os achados da investigacdo da interacdo com ferramentas
de modelagem de software, coletados através da avaliacdo semidtica-cognitiva de
4 (quatro) ferramentas de modelagem de software reconhecidas no mercado,
utilizando o CSCE e a tripla TNP para caracterizar a interacdo considerando
ferramenta, notacao e pessoas no processo de producdo e consumo de modelos de
software.

Por fim, realizamos a triangulacdo dos achados nas fases de investigacédo do
contexto de desenvolvimento de software e da investigagdo da interagdo com
ferramentas de modelagem, procurando identificar problemas e questbes
relacionados e observados nas duas fases. Além disso, discutimos problemas e
questdes identificados na investigacdo do contexto de desenvolvimento de
software que podem indicar caminhos valiosos de investigagdo para
aprimoramento das ferramentas de modelagem de software ou de outros fatores
relacionados ao contexto de modelagem e de desenvolvimento de software. Os
achados das fases de investigacdo tambem foram triangulados com achados de
outras pesquisas relacionadas ao tema de modelagem de software.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112685/CA

92

5.1
Investigacao do contexto de desenvolvimento de software

Na fase de investigagdo do contexto de desenvolvimento de software,
procuramos levantar e coletar dados sobre experiéncias de profissionais de
desenvolvimento de software relacionadas aos modelos de software. Buscamos
identificar situacbes de producdo e consumo dos modelos, considerando
ferramentas e notacdes utilizadas, pessoas envolvidas, casos de sucesso e fracasso,
acoes de contorno relacionadas aos modelos e outros relatos sobre o papel dos
modelos no contexto de desenvolvimento de software. Nesta fase definimos um
contexto mais amplo para a nossa investigacao, onde buscamos levantar dados
sobre experiéncias com e sem o0 uso de ferramentas de modelagem de software.
Nosso objetivo foi explorar as razbes pelas quais profissionais decidem em usar
ou ndo ferramentas, qual a relagdo entre essa deciséo e o contexto do projeto de
desenvolvimento de software, o que a modelagem sem as ferramentas pode
indicar como potenciais melhorias para as mesmas e outras questdes relacionadas
ao uso ou nao de ferramentas de modelagem que possivelmente seriam levantadas
pelos participantes. Esta fase estd detalhada na secdo 4.3.1 do capitulo 4 desta
tese.

Obtivemos retorno de 31 (trinta e um) questionarios respondidos, sendo que
1 (um) foi desconsiderado por ndo haver a indicacdo do consentimento para uso
dos dados coletados. Dos respondentes considerados, 12 (doze) concordaram em
participar da entrevista pos-questionario, se tornando, portanto, participantes desta
pesquisa. A maior parte dos participantes (10/12) tem mais de 5 anos de
experiéncia com desenvolvimento de software e os perfis de atuacdo em projetos
ficaram distribuidos entre profissionais que atuaram principalmente na etapa de
especificacdo do software (5/12), etapa de desenvolvimento (5/12) e na parte de
banco de dados (2/12). Todos os participantes indicaram experiéncia no uso de
modelos e a maior parte dos participantes indicou também experiéncia na
construcdo modelos de software (10/12), tendo os demais (2/12) somente
experiéncia académica de construgdo de modelos (Tabela 4). O questionario e

termo de consentimento relacionado estdo apresentados no Apéndice A.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112685/CA

93

Tabela 4. Consolidagdo dos nameros dos questionarios respondidos

Totalizadores de Respostas do questionario N®
Total de questionarios respondidos 31
Total de questionarios respondidos e considerados como dados de pesquisa 30
Total de Participantes (respondentes que concordaram em participar da 12

entrevista pos-questionario)

Participantes com mais de 5 anos de experiéncia com desenvolvimento de 10
software

Participantes que atuaram principalmente na etapa de especificacdo do software 5

Participantes que atuaram principalmente na etapa de desenvolvimento do 5
software

Participantes que atuaram na parte de banco de dados do software 2
Participantes indicaram experiéncia no uso de modelos 12
Participantes indicaram experiéncia na construcdo de modelos 10

Para a entrevista, elaboramos um roteiro que, junto com as respostas do
questionario do participante entrevistado, foram usadas para guiar cada uma das
entrevistas individuais, aprofundando alguns pontos das respostas anteriores e
outros pontos complementares sobre a experiéncia com modelos de software.
Houve a necessidade de ajuste no roteiro ap0s a terceira entrevista, devido ao
relato do Participante 3 estar fortemente relacionado as ferramentas de
modelagem, o que ndo foi identificado nas entrevistas 1 e 2 (detalhes a seguir).

O primeiro roteiro, utilizado nas entrevistas 1, 2 e 3, ndo contava com
perguntas especificas sobre ferramentas utilizadas na construcdo e uso de
modelos. A necessidade de tais perguntas foi identificada durante a entrevista com
o Participante 3 que citou constantemente ferramentas de modelagem em seus
relatos. Este participante relatou experiéncias com a abordagem model-driven,
onde as ferramentas tem um papel chave na construcdo e transformacao dos
modelos em cddigo-fonte. A forte presenca de ferramentas de modelagem no

relato das entrevistas ndo ocorreu com 0s Participantes 1 e 2 porque ambos
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relataram experiéncias de construcdo e uso de modelos com pouco ou quase
nenhum uso de ferramentas, sendo usados outros recursos como quadro branco ou
mesmo papel e lapis. Portanto, incluimos no roteiro perguntas ou pontos de
discussdo sobre as ferramentas que apoiam a construcdo e uso de modelos de
software e retornamos ao Participante 3 para complementar a entrevista. O retorno
ndo foi necessario aos Participantes 1 e 2 ja que os relatos feitos nas entrevistas
indicavam a auséncia de ferramentas para interagir com os modelos de software.
Para os Participantes 4 até 12, o novo roteiro foi utilizado. Os roteiros utilizados
nas entrevistas e o termo de consentimento relacionado estdo apresentados na
integra em Apéndice B e Apéndice C, respectivamente.

Os dados coletados e analisados nesta fase foram as respostas do
questionario, tanto daqueles que somente responderam o questionario online
(Respondentes) quanto dos que se tornaram efetivamente Participantes do estudo,
consentindo e participando da entrevista. As respostas dos Participantes foram
utilizadas na preparacdo de suas respectivas entrevistas com cada um dos
participantes; ja as dos demais Respondentes foram utilizadas na fase de analise,
categorizacdo e triangulacdo dos dados coletados nas entrevistas, reforcando
evidéncias das entrevistas para a definicdo categorias de analise.

5.1.1
Analise dos dados coletados — Questionarios e Entrevistas

Como dito anteriormente, os dados coletados da fase de investigacdo do
contexto de desenvolvimento de software foram compostos pelos questionarios
respondidos, as transcricbes dos audios das entrevistas e as anotacGes da pré-
analise feita pela pesquisadora durante a transcricdo dos audios de entrevistas. A
partir da consolidacéo e andlise dos dados, foram definidas 5 (cinco) categorias de
problemas ou questes identificadas durante a investigacdo do contexto de
desenvolvimento de software, onde cada categoria apresenta subcategorias
relacionadas. Para cada subcategoria, indicamos os fatores da tripla TNP
relacionados as evidéncias desta subcategoria. Os fatores da TNP ndo sdo os
mesmos para todas as subcategorias de uma dada categoria, mas ha pelo menos
um fator indicado em todas as subcategorias de uma dada categoria, como mostra

a Tabela 5 que sera detalhada a seguir.
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Categoria Contexto de

Desenvolvimento de Subcategoria TNP
software
Construcao de significado Conhecer UML versus Compreender UML N-P
atraveés do modelo Contetdo mais importante que forma N-P
Abandono de modelos P
Confianga nos modelos P
Contexto do Processo de — P
producéo e consumo do | Modelos devem ser Uteis
modelo Padréo de produco de modelos P
Produtores de modelos séo consumidores p
exigentes de modelos
Ferramenta Uso de desenhadores de modelos T-N-P
influenciando/impactando -
modelagem Validagdo UML por ferramenta de modelagem | T-N-P
Combinag&o de representacdes visuais e textuais | T-N-P
Modelos praticos versus Modelos para
T-N-P
documentar
Modelagem influenciada | Njyel de abstragéo de modelos N-P
pelo contexto de
desenvolvimento Ponto 6timo do modelo N-P
Protocolo social para modelagem T-N-P
Vida util de modelos P
Objetos limitrofes do dominio como integradores| N-P
Modelos como objeto de Producéo e/ou Consumo coletivo do modelo N-P
coordenacao
Representacdo do todo e das partes N-P

Construcdo de significado através do modelo. Nesta categoria foram reunidos

0s problemas e questBes identificados sobre a construcdo de significado através do

modelo (Msem), considerando a notagdo UML (Mnot) como parte importante dos

recursos para essa construcdo. Para esta categoria, temos os fatores notacéo (N) e

pessoas (P) relacionados as evidéncias coletadas.

Contexto do Processo de producdo e consumo do modelo. Nesta categoria

temos os problemas e questfes relacionados com algum ponto do processo de

producdo e consumo do modelo, destacando como tais problemas ou questdes

podem impactar o processo como um todo. Para esta categoria, temos somente o

fator P (Pessoas) considerado, destacando caracteristicas mais sociais que

tecnoldgicas nas questdes identificadas.
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Ferramenta influenciando/impactando modelagem. Nesta categoria reunimos
as questdes relacionadas ao direto impacto da ferramenta utilizada, considerando
suas caracteristicas e comportamentos, na modelagem de software. Nesta
categoria, temos os 3 fatores da tripla TNP considerados: Ferramenta (T), Notacéo
(N) e Pessoas (P).

Modelagem influenciada pelo contexto de desenvolvimento. Nesta categoria
foram reunidas as questdes associadas as diretrizes de como 0 modelo (Mnot) sera
composto, qual sera o seu proposito, se deve ser mantido ou descartado,
combinacBes entre os envolvidos sobre 0 modelo, até que ponto o modelo deve
ser detalhado e se é necessario o uso de ferramentas de modelagem. Esta categoria
apresenta as decisfes tomadas sobre o processo de producdo e consumo de
modelos antes que a modelagem seja realizada. Nesta categoria temos variacdes
dos fatores da TNP entre as subcategorias, mas o fator pessoas (P) estd presente
em todas, ja& que as questdes evidenciadas estdo relacionadas ao contexto social

onde o desenvolvimento de software é realizado.

Modelos como objeto de coordenacdo. Nesta categoria reunimos questdes
relacionadas aos objetos limitrofes (boudary objects) do dominio como
integradores, que sdo conceitos que devem ser identificados e rastreados ao longo
do processo de desenvolvimento; questdes relacionadas a producdo ou consumo
coletivo do modelo por um grupo de pessoas e questdes do modelo que pode
representar o todo ou as partes de alguma visdo do software, de acordo com a
necessidade. Nesta categoria temos os fatores notacdo (N) e pessoas (P)

considerados.

5.1.2
Achados— Questionarios e Entrevistas

Os achados desta fase séo descritos e evidenciados por trechos selecionados
das entrevistas com os participantes, organizados e discutidos dentro de cada
categoria e subcategoria.

Na categoria Construcéo de significado através do modelo, subcategoria
Conhecer a UML versus Compreender a UML temos relatos de participantes
sobre experiéncias onde o uso equivocado da notacdo (Mnot) acarreta problemas

de comunicagdo através dos modelos (Msem). A notacdo (N) tem um papel
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importante nessa comunicagdo entre pessoas (P), conforme se pode ver neste

trecho:

“... as experiéncias ruins que eu tenho sdo exatamente pela falta de

conhecimento da notagado... ai os problemas aparecem...” (Participante 11)

Conhecer os elementos que compdem um modelo UML (Mnot) ndo é
suficiente, é preciso saber como a combinacdo entre os elementos de um modelo
deve ser feita e qual o seu significado (Msem). A representacdo grafica oferece
beneficios, porém esta deve expressar eficientemente o significado pretendido, ou
entdo ndo serve seu propdsito. (Petre, 1995) Aqui devemos considerar a
comunicabilidade dos modelos de software como a capacidade critica para tais
artefatos. A comunicabilidade de modelos de software tem como base o conceito
da comunicabilidade da Engenharia Semidtica, cuja definicdo é: a
comunicabilidade pode ser definida como a capacidade do preposto do designer
(interface de software) em atingir a metacomunicacdo completa, transmitindo aos
usudrios a esséncia da mensagem original do designer. (de Souza, 2005, p. 114)
Esta metacomunicacdo sera eficiente e eficaz se a comunicacdo € organizada e
engenhosa (eficiente), e alcanca o resultado desejado (eficaz). (de Souza et al.,
2010) Estendendo esse conceito para os modelos de software, a representacao do
modelo (MNot) através da notacdo de modelagem, neste contexto a UML, deve
ser capaz de transmitir aos consumidores do modelo a esséncia da mensagem
original (Msem) do produtor do modelo, de forma eficiente e eficaz. A falta dessa
comunicabilidade dos modelos influencia na adog¢do de tais artefatos no

desenvolvimento de software:

“... as pessoas fazem modelos ruins, por iss0 elas acham que modelos néo
servem pra nada... ai elas falam: N&o vou fazer modelo de caso de uso! E um
monte de bolinha com uns bonequinhos, um ligado no outro. Nao! Porque vocé
faz de qualquer jeito! Coloca um monte de bolinha solta, com um monte de
bonequinho solto e ai vocé acha que ndo serve pra nada! ... Ai vocé ndo lé!”

(Participante 1)

Para que o produtor do modelo seja capaz de construir um modelo (Mnot)
usando a notagdo UML, ele precisa compreender a nota¢do, ndo somente

conhecer. Deve ter a capacidade de interpretar (Msem) o que foi construido com a
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UML (Mnot) para, s6 entdo, emitir o seu discurso utilizando essa linguagem
especifica. Essa precedéncia entre a capacidade de compreensdo e capacidade de
producdo de discurso € uma caracteristica cognitiva do ser humano, que é
amplamente estudada no campo da aquisicdo (aprendizado) de linguagem natural,
seja a primeira lingua, no caso das criancas, seja numa lingua adicional qualquer,
no caso de criangcas ou adultos. (Ingram, 1974) A comunicabilidade do modelo
estd diretamente relacionada com a capacidade do produtor do modelo em emitir
um discurso organizado e engenhoso, que tenha potencial em alcanca o resultado
desejado.

Na subcategoria Contelldo mais importante que forma, temos relatos dos
participantes sobre a importancia dada aos problemas de modelagem, separando-
0s em problemas de contetdo (Msem) e de forma (Mnot). Quanto a forma, uso da
notacdo UML, os relatos indicaram que os problemas sdo considerados menos
graves, j& que quem consome o modelo conhece a UML e pode identificar os
problemas e corrigi-los segundo sua interpretacdo. Nestes casos, segue notagdo
(N) e pessoas (P) como fatores relevantes para apresentacdo e discussao das

evidéncias:

"JA vi tantos tipos de modelos que hoje ja consigo ‘digerir’ o que vier "

(Participante 8)

Outro relato sobre a notacdo UML foi relacionado a importancia do
significado do artefato, seja usando a UML corretamente ou ndo. Num contexto
onde varias pessoas estdo fazendo a producdo ou o consumo do modelo, os
acordos durante esse processo podem ajudar na atribuicdo de significado (Msem)
a um modelo (Mnot) mesmo que ndo esteja totalmente correto de acordo com a
UML.:

"se todas as pessoas concordassem o que aquilo ali ia significar, coloca assim
mesmo, porque o importante era o entendimento... Deixa a UML pra la!"
(Participante 10)

Outro ponto relatado é a influéncia do conhecimento do dominio
representado pelo modelo no processo de modelagem. Somente com o
conhecimento do dominio, problemas relacionados ao contetdo (Msem) expresso

pelo modelo (Mnot) podem ser identificados. Porém, quem consome o modelo,
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gue tem algum conhecimento do dominio, pode optar em assumir um risco
quando discorda de alguma parte do modelo (Msem) e segue com 0S Sseus

entendimentos:

"eu conheco razoavelmente bem o dominio do problema e achei melhor

comecar a desenvolver alguma coisa, mesmo que esteja errado” (Participante 3)

O conhecimento do dominio relacionado ao conteldo representado pelo
modelo (Msem) de software pode ser um importante recurso para produtores e
consumidores desses modelos. (Whittle et al., 2014) Porém, existe o risco do
consumidor assumir certos entendimentos, mesmo que o modelo (Msem) esteja
dando outras indicacgOes, 0 que pode acarretar em retrabalho e problemas mais
adiante no processo de desenvolvimento.

Esta situacdo estd evidenciada por relatos na categoria Contexto do
Processo de Producdo e Consumo do modelo, subcategoria Abandono de
modelos, onde o consumidor do modelo assume os riscos de ignorar a mensagem
do modelo (Msem), e seguir com seus entendimentos. Neste caso temos o fator
pessoas (P) em foco, onde o consumidor do modelo (Msem) decide ignorar a
mensagem do produtor, elaborando sua prépria mensagem. Temos varios P’s

interagindo nesse contexto, diretamente ou através do modelo:

"1sso aqui eu ndo entendi? Como eu conhecia o dominio entdo, eu imagino
gue seja assim, assim, assado. E ai terminei os modelos, comecei a transformar

em codigo" (Participante 6)

Outras situacdes de abandono de modelos podem estar relacionadas ao
modelo estar desatualizado e isso ser verificado por quem deseja consumir o

modelo:

""eu vou tentando aproveitar aquilo. Agora se alguém mostrar, ou se a gente
for comparar aquilo com o sistema e perceber que aquilo ali ndo representa a
realidade, ai é a hora que vocé acaba abandonando... ai, quando vocé abandona
um modelo e precisa daquele modelo depois, vocé prefere fazer um novo do que

consertar um que ta melado..." (Participante 5)

Quando o consumidor do modelo identifica problemas de modelagem
relacionados ao contetdo (Msem) e a notacdo (Mnot) utilizada, o modelo pode ser
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abandonado pelo consumidor e este passa a ser o produtor do modelo que precisa

consumir:
"Putz! Deixa que eu faco!" (Participante 8)

Na subcategoria Confianca nos modelos temos relatos dos participantes
sobre como a identificacdo de problemas de modelagem, sejam estes de contetido
(Msem) ou forma (Mnot), pode impactar na confianga em relacdo ao modelo. O
fator pessoas (P) segue como foco, na relacdo entre P’s (P produtor e P

consumidor):

"Geralmente quando eu comeco a achar muitos problemas, eu paro de
confiar totalmente no modelo e comeco a tirar ddvida de tudo" (Participante 6)

“.. os desenvolvedores normalmente ndo gostam (de modelos), ndo tém
saco de ler, ndo confiam, normalmente eles estdo desatualizados... em pouco

tempo aquilo deixa de ser util. ” (Participante 5)

Houve um relado sobre a confianga no modelo estar associada ao seu
produtor. Se uma determinada pessoa € definida dentro da equipe de
desenvolvimento como alguém capaz de construir os modelos, esta pessoa tem a

confianca da equipe:

“..se a pessoa tem autorizagdo de alterar o modelo, a gente ja confia que
tem a base de UML e conhecimento do nosso processo. O que ela pode ter de
deficiéncia é o entendimento do dominio do problema, ou mesmo do que nos
entendemos como solucgdo e ai vocé pode ter um desalinhamento do que eu acho

que deve ser feito e o que ela acha. Ai a gente senta, alinha,” (Participante 8)

Um relato nos indicou a relacdo entre problemas da subcategoria Confianga

nos modelos com problemas da subcategoria Abandono do modelo:

[z ~ .
... com certeza ndo tem a mesma confianga (em quem construiu o modelo)
e dependendo desse nivel de confian¢a, deixa esse modelo pra la!”

(Participante 11)

Na subcategoria Modelos devem ser Uteis, temos relatos dos participantes
sobre a utilidade do modelo (Msem) em relagdo a sua corretude quanto ao uso da
UML (Mnot), tendo como foco a comunicabilidade do modelo em relagdo aos

envolvidos. Foco na comunicagao entre pessoas (P):
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“... 0s desenvolvedores ndo conheciam mais UML do que aquilo ali que a
gente tava usando, entendeu? Era o suficiente pra gente se comunicar na

verdade... ndo era tdo critico a gente checar as regras de modelagem em si...’

(Participante 5)

Quais modelos e até onde estes devem ser detalhados tém relacdo direta
com contexto do projeto de desenvolvimento. Idealmente essas decisdes devem
ser tomadas e combinadas entre todos os envolvidos. Tais decisdes estdo
relacionadas a metodologia de desenvolvimento escolhida e a forma como o

projeto serd executado. (Pressman, 2010)

“Como no Scrum, a gente come¢a a fazer o minimo entregavel, entdo dali
vocé vai evoluindo, entdo é uma evolucdo mais natural do que vocé desenhar tudo

primeiro e depois voltar...” (Participante 9)

“Se nao for considerar, melhor nem fazer o modelo. Em muitas empresas, 0

modelo é feito apenas para "constar", para passar em determinada inspegdo.”

(Respondente 16)

“Embora sempre exista a expectativa de que o modelo seja utilizado, era
conhecido que alguns modelos eram construidos por questdes ‘burocraticas’”.

(Respondente 7)

O proposito dos modelos deve estar claro para todos agqueles envolvidos no
processo, sejam eles produtores ou consumidores do modelo, direta ou
indiretamente. (Brambilla et al., 2012)

"... é fundamental para os participantes do projeto esse entendimento do
gue os modelos fazem pra equipe de desenvolvimento, eles sdo importantes e
necessarios, mas ao mesmo tempo entender que a comunicagdo deve ser mais

natural e fluida possivel sobre os modelos... " (Participante 11)

“Os modelos atrapalham quando ninguém os usa, por qualquer que seja o

motivo.” (Respondente 16)

Na subcategoria Padrdo de producdo de modelos temos relatos dos
participantes sobre a identificacdo de padrdes de produgéo do modelo (Mnot)
durante o consumo dos modelos. Esses padrdes sdo relacionados ao proprio

produtor do modelo. Caracteristicas e decisdes que o produtor expressa no modelo
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(Mnot) que sdo associadas ao estilo do produtor, a forma como este decidiu se

comunicar com o consumidor do modelo:

"Eu ndo preciso que a pessoa siga um padrao especifico sempre, mas desde
que aquela pessoa siga o padréo dela sempre, entendeu? Uma coisa que ela fez

no modelo A signifique a mesma coisa que ela fez no modelo B." (Participante 6)

"... 0 cara colocou uma ideia dele e esse cara das antigas, que coloca uma
nomenclatura muito das antigas, num método muito antigo de fazer as coisas, 0s

relacionamentos... "(Participante 12)

Na subcategoria Produtores de modelos sdo consumidores exigentes de
modelos, temos relatos dos participantes sobre a postura de produtores quando

estdo no papel de consumidores de modelos que tém experiéncia em produzir:

"N&o tem jeito... mesmo lendo o modelo eu acabo olhando inconsisténcias,
detalhes de modelagem... Ndo tem como colocar s6 cabeca de usuéria... acaba
ficando mais critica..." (Participante 2)

Na categoria Ferramenta influenciando/impactando modelagem, temos
relatos dos participantes nas subcategorias Uso de desenhadores de modelos e
Validagdo da UML por ferramenta de modelagem. Nesta categoria, temos 0s 3
fatores relacionados, ferramenta (T), notacdo (N) e pessoas (P), nas evidéncias

coletadas.

Na subcategoria Uso de desenhadores de modelos identificamos evidéncias
de desenhadores serem considerados modeladores pelos respondentes e
participantes. As ferramentas de modelagem apresentam problemas e limitagdes
em relacdo a validacdo UML (Budgen et. al, 2011). O conhecimento de tais
limitacbes e a auséncia de expectativa de apoio em relacdo a validacdo UML,
pode ser uma das razbes pelas quais muitos profissionais respondentes (7/30)
indicaram como ferramentas de modelagem, ferramentas que de fato sdo
desenhadores de modelos (Cabot, 2011) em suas respostas sobre ferramentas

conhecidas no questionario:

"N&o ta servindo, vou pra uma coisa mais flexivel... O modelo ele néo gera

nada, s6 usado pra discussao™ (Participante 9)
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“Visio eu acho que ele ¢ pratico, eu gosto, ¢ mais pessoal, eu gosto muito

da simplicidade pra cria¢do de modelos...” (Participante 4)
“Ja usei até Power Point!” (Participante 1)

Na subcategoria Validacdo da UML por ferramenta de modelagem temos
evidéncias que indicam que produtores de modelos ndo tém expectativa que a
ferramenta de modelagem seja capaz de garantir a conformidade em relagdo a
notacdo UML. O conhecimento da notacdo UML é considerado com uma

premissa pelos profissionais que produzem ou consomem modelos de software.

"N&o, elas (ferramentas) ndo tém nenhum suporte pra isso... nenhum
suporte em relacdo a notacdo, nenhuma inspe¢do, validacao ou verificagdo do
que vocé fez. Entdo era uma analise que gente fazia visual, enfim, usando a nossa
experiéncia mesmo... um diagramador atendia melhor, ndo que atendia melhor,

mas atendia bem, resolvia™ (Participante 5)

“Fu ndo tenho essa expectativa em relacao a ferramenta, mas eu sei, com
certeza, que o Enterprise Architect, que ja tem a modelagem certinha, com a
notacdo correta, pra ndo permitir que vocé faca besteira, deve facilitar pra quem
ndo tem o conhecimento de UML. No meu caso, como eu ja trabalhei muito com

isso, ndo preciso...” (Participante 4)

Na categoria Modelagem influenciada pelo contexto de desenvolvimento,
destacamos relatos da subcategoria Combinacdo de representacdes visuais e
textuais, onde participantes indicaram a combinacdo de representacOes visuais e
textuais para compor um artefato (Mnot) que efetivamente comunicasse 0 que 0
produtor do modelo (Msem) desejava. Nesta categoria temos os fatores

ferramenta (T), notagéo (N) e pessoas (P) relacionados:

“Era so uma base comunicativa... era uma forma de aumentar o
vocabulario, porque um fala uma coisa e outro outra, porque é ambiguo e tal, e ai
a gente usava essa linguagem unica, que era UML ou podia ser modelo E-R, ndo
tinha s6 UML... era s6 uma forma, uma linguagem formal para que nédo houvesse
ambiguidade, que todo mundo entendesse o que todos mundo tava falando”

(Participante 10)

“Entdo nos temos em determinado momento as representacdes

textualmente... essas especificacdes eram feitas via texto. Em algumas empresas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112685/CA

104

que eu trabalhei... eu participei de um trabalho que foi justamente pra gente
tentar fazer uma representagdo em um modelo gréafico, em um modelo visual. Ou
seja, utilizando de diagramas de atividades, nds tinhamos as raias, né? Entdo nos
poderiamos utilizar como ator o sistema, as atividades eram os passos do texto,
entdo nos conseguiamos representar o dialogo entre ator e sistema via diagrama

de atividades, ou seja, modelo. ” (Participante 7)

“.. Ta bom, a gente ta desenhando até aqui, a partir daqui a gente néo vai
representar graficamente... a gente vai representar em texto... enfim, vai

descrever de alguma forma para néo poluir demais...” (Participante 3)

Na categoria Modelagem influenciada pelo contexto de desenvolvimento,
também destacamos relatos da subcategoria Modelos praticos versus Modelos
para Documentar, onde participantes relataram a diferenca entre modelos
praticos e modelos como documentacdo (Msem). Nesta categoria temos os fatores
ferramenta (T), notagédo (N) e pessoas (P) relacionados:

“... a gente (empresa que desenvolve software para terceiros) quer entrar 14
pra desenvolver software, no final das contas eu quero desenvolver software... e
al eu vou fazendo documentagdo...” (Participante 1)

“«

. como a gente ja sabia que o projeto ia migrar, ai a gente acabou

tomando mais cuidado (com os modelos como documentos)” (Participante 3)

Os modelos devem ser criados com um propdsito, ou entdo nem devem ser
criados (Ambler, 2002). No caso de modelos como documentacéo, essa deciséo,
de acordo com os relatos, estd relacionada ao contexto do projeto de
desenvolvimento de software. As decisGes sobre que modelos serdo produzidos,
como serdo usados e que ferramenta serd utilizada influenciam na producéo e no

consumo dos modelos definidos para o contexto.

Na subcategoria Nivel de abstracdo dos modelos foram identificadas
evidéncias relacionadas ao nivel de detalhamento dos modelos (Mnot) como
sendo um fator que pode ajudar ou atrapalhar o consumo dos modelos (Msem).
Sdao evidéncias sobre a relacdo entre o nivel de detalhamento de um modelo com o
consumidor pretendido deste modelo e com 0 momento do desenvolvimento onde
tal modelo é produzido ou consumido. Nestes casos, temos notacdo (N) e pessoas

(P) como fatores predominantes na apresentagéo das evidéncias:
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"Os modelos que sdo de mais detalhamentos sdo os mais consultados... Por

ver os desenvolvedores mexendo no modelo de dados...” (Participante 1)

“Eram visoes diferentes do mesmo conteudo, mas ndo necessariamente era

o mesmo modelo ndo (sobre evolu¢do de modelo) ... (Participante 2)

"Chegava um momento que vocé olhava pro modelo e ele deixava de ser
representativo... 0 modelo ficava quase tdo complexo quanto o codigo fonte... é

possivel sofrer com a ‘overmodelagem’..." (Participante 3)

“... a preocupacgdo era que o modelo ‘compilasse’, ou seja, gerasse cadigo.
Acredito que isso prejudicava bastante a legibilidade e consequentemente a
manutenibilidade dos modelos.” (Participante 3)

“Normalmente a gente acaba gerando mais de um pra poder atender aos
diversos publicos porque ja teve casos da gente precisar de um modelo mais
técnico e ai o publico leigo ndo consegui entender, teve casos da gente precisar
de um modelo para esse publico leigo, e ai ndo supria todos os detalhes que o

pessoal técnico precisava.” (Participante 5)

O nivel de abstracdo do modelo (Mnot) € um fator que tem grande impacto
na sua compreensao, na cognicdo das pessoas que consomem o modelo (Msem).
(Stenning e Oberlander, 1995) Na tarefa de design de um software, s&o
necessarias diferentes facetas, diferentes niveis de abstracdo para representar
diferentes questdes. (Myers et al., 2008) O nivel de detalhamento esta relacionado
ao proposito do modelo, porém, no contexto de desenvolvimento de software,
modelos sdo construidos por pessoas e pra que a construcdo seja possivel, elas
devem ser capazes de entender o que estdo construindo, mesmo que o destino de

tais modelos seja gerar codigo de software.

Na subcategoria Ponto 6timo do modelo, identificamos relatos sobre a
condicdo de parada da producdo do modelo, de acordo com o0s objetivos
intencionados com aquele modelo, quando um modelo ¢ considerado ‘finalizado’
para seguir para a proxima fase do desenvolvimento. Nesta subcategoria temos 0s

fatores notagdo (N) e pessoas (P) em destaque nas evidéncias coletadas:

“... foi uma decisdo de projeto: “Eu ndo quero gerar todo o codigo a partir
do modelo, vou gerar até uma parte, que isso vai permitir ter ali um ponto 6timo

entre 0 modelo e o que ele gera...” ndo vou gerar 100%, mas em compensacao
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vou ter um modelo mais facil, mais leve... entdo é vocé achar esse ponto de

equilibrio ai...” (Participante 3)

"N@o tinha uma regra muito estabelecida ndo, era uma coisa de
sentimento..." “Ta bom! Ja temos aqui um modelo suficiente pra gente comegar a

desenvolver” (Participante 3)

As subcategorias Nivel de abstracdo dos modelos e Ponto 6timo do modelo
estdo relacionadas, se considerarmos que uma vez definido o nivel de abstracédo de
um modelo (Msem), este deve ter um ponto 6timo de parada para que sO
represente (Mnot) o nivel de abstracdo desejado pelo produtor. O esforco de ter
um modelo absolutamente completo e consistente em relacdo a notacdo, nao
compensa considerando as propriedades do modelo. (Pressman, 2010) Definir
esse ponto Otimo se apresenta como o desafio para que P se aproprie de N de tal
forma que consiga construir 0os modelos (Mnot) desejados, alcancando o0s
objetivos intencionados (Msem).

Na subcategoria Protocolo social para modelagem, evidéncias relacionadas
aos acordos sociais que sdo necessarios para que os envolvidos no processo de
modelagem alcancem uma convergéncia de entendimentos em relacdo ao modelo
(Msem) produzido. Algumas evidéncias estdo relacionadas a necessidade de
extensdo da notacdo utilizada, no caso UML, para que o modelo (Mnot) seja capaz
de comunicar o que o produtor deseja. Nestes casos temos os 3 fatores, T-N-P,

relacionados:

“... coloco uma legendinha e explico pra todo mundo o significado daquilo
e pronto! Toca o barco!... normalmente pego um elemento da notacéo que a gente
ndo usa, uso ele no significado que eu quero, e coloco uma legenda

"(Participante 5)

"Ai quando eu pegar outra representacdo daquela pessoa... opa! Aquilo ali
a gente ja discutiu e combinou que ia representar desta forma™ (Participante 7)

“se todas as pessoas concordassem o que aquilo ali ia significar, coloca

assim mesmo, porque o importante era o entendimento” (Participante 10)

A necessidade de um protocolo social para ser usado de forma
complementar ao protocolo tecnologico (Ellis e Gibbs, 1991) foi visto em vérias

evidéncias nas entrevistas e respostas de questionario. O protocolo social pode ser
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usado para compensar alguma limitacdo da ferramenta, defini¢cdo sobre o uso da
notacdo ou mesmo uma formalizagdo sobre a forma de trabalho das pessoas
envolvidas. O protocolo social alinha entendimento dos envolvidos, procurando
minimizar problemas durante um processo com fortes caracteristicas de

colaboragcdo como no caso do desenvolvimento de software:
"...jJa tem a cultura aqui (uso de tags nos modelos)" (Participante 7)

"Gente! A gente comprou a ferramenta, mas ndo viu que ndo tinha isso
aqui, entdo vamos fazer “assim-assado”? Beleza! Fazendo assim, a gente entende

que é isso!” (Participante 12)

Na subcategoria Vida util de modelos, identificamos evidéncias
relacionadas ao tempo que um modelo era efetivamente utilizado e, portanto,
mantido durante o desenvolvimento. Nesta categoria temos somente o fator
pessoas (P) relacionado, j& que a vida util dos modelos nos relatos esta associada &
forma como o desenvolvimento € executado, quantas pessoas estavam envolvidas,
praticas de atualizacdo do modelo e outras decisbes no projeto de

desenvolvimento de software:

“... 0 pro do MDA é essa facilidade de manter o modelo vivo, né? O modelo
acompanhando o que esta sendo desenvolvido de fato, né? Porque na experiéncia
sem o MDA, a experiéncia que era desconexa, 0 grande desafio era esse:
Garantir que a equipe tava mantendo o modelo atualizado pra no final ele refletir

o que foi entregue.” (Participante 3)

“..ndo tem muita formalidade, ndo tinha um documento passando de um
lado pro outro, era 0 que surgia na hora e quando tinha muita gente
conversando, a gente fazia no quadro branco. Se fosse pouca gente, fazia no
papel mesmo... é o que eu chamo de papel de péo, que depois era jogado no lixo,

ndo servia pra mais nada. ” (Participante 10)

Na categoria Modelos como objetos de coordenacgdo, destacamos relatos
sobre o papel dos modelos em apoiar a coordenagdo do trabalho das pessoas,
orientando com uma linha conceitual do dominio relacionado ao software
(subcategoria Objetos limitrofes do dominio como integradores), representando a
convergéncia do entendimento coletivo na producdo e consumo do modelo

(subcategoria Producdo e/ou Consumo do modelo) e como representacédo de
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fronteiras no desenvolvimento (subcategoria Representacéo do todo e das partes).
Nesta categoria temos os fatores notacdo (N) e pessoas (P) em destaque nas

evidéncias coletadas.

Na subcategoria Objetos limitrofes do dominio como integradores
identificamos relatos dos participantes sobre a representagdo dos conceitos do
dominio sendo representados pelos modelos (Mnot) e como estes conceitos devem

ser identificados em diferentes fases do desenvolvimento de software:

“O que eu mais vejo eles mexendo é o modelo conceitual de dados e modelo
I6gico, porque ta la todas as relacGes entre os dados, os conceitos que eles tém
que manipular, nos objetos, nas classes. (Participante 1)

“.. das classes, pra verificar se a gente ndo ter perdas, porque ndo adianta
vocé fazer um bom trabalho em negdcio e requisitos, e quando vocé comeca a
construir o software mesmo, fazer a traducdo em objetos, se vocé tiver perdas, se
vocé ndo tiver a mesma linguagem, procurar ter as mesmas associagoes, vocé vai
construir um software que ndo estd adequando, que ndo esta aderente ao

negocio...” (Participante 7)

Os objetos limitrofes (boundary objects) tém como objetivo viabilizar a
comunicacdo e negociacdo entre comunidades diferentes que precisam colaborar
para a realizacdo de uma tarefa. (Lee, 2005) (Star, 2010) No contexto de
desenvolvimento de software, 0s conceitos principais do dominio devem sempre
estar representados nos artefatos, portanto produtores e consumidores devem ter
essa preocupacdo, ja que o0s objetos limitrofes sdo uma forma de fazer a
rastreabilidade entre um modelo (Msem) e outro, garantindo que conceitos
centrais do dominio estdo sendo representados e tratados nos artefatos associados

ao software desenvolvido.

Na subcategoria Producéo e/ou Consumo coletivo do modelo identificamos
evidéncias nos relatos dos participantes sobre a coautoria na producdo do modelo
de todos que participam da discussdo sobre 0 modelo (Mnot), o0 que apresenta um
comprometimento coletivo sobre o que foi representado no modelo (Msem).
Também identificamos evidéncias sobre o consumo coletivo do modelo usado em
discuss@es, onde todos colaboram e constroem o0s seus proprios entendimentos a

partir do modelo representado e do que os demais externalizam.
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“«“

. como é que eu vou estruturar essa informagdo, ai a gente acaba

sentando junto e projetando mesmo, ai sai um modelo.” (Participante 9)

“«

. a gente sempre fazia o modelo no quadro, num quadro branco e uma
pessoa ia la desenhava uma coisa, ai outra pessoa podia ir 14 e comentar em cima

“acho que isso ta errado e tal”, pegava a caneta e reformar o modelo...’

(Participante 10)

“Quando a gente vai documentar esse modelo ja houve muita discussdo... o
pessoal de negdcio, o pessoal de requisitos, eventualmente pessoas mais
experientes do time de construcdo, pra definir essa estrutura, modularizacéo, a

arquitetura como um fodo. ” (Participante 8)

“Em relagdo a entendimento, é uma decisdo tomada por todos, quando

todos entenderam (o que o modelo representa), ok.” (Participante 1)

Na subcategoria Representacdo do todo e das partes identificamos
evidéncias nos relatos dos participantes sobre o modelo (Mnot) ser usado para

representar relacdes e fronteiras no desenvolvimento:

“Eu consigo modelar os primeiros, porque eu sei qual o conjunto de
funcionalidades iniciais que eu vou desenvolver e ai tenta fazer, ndo um esquema
de desenvolvimento &gil nem tanto, mas acaba fechando pequenos pacotes pra

poder ter coisa funcionando.” (Participante 1)

“... precisa delimitar escopo pro projeto... existem dreas tipo supervisdo e
existem areas operacionais. Todas as areas operacionais almejam trazer
melhoras para 0s seus processos, sé que nem sempre o patrocinador que, por
estratégia ou falta de grana, ele vem e fala: “Ah! Eu vou priorizar isso aqui

P2

porque ndo tenho grana pra bancar o projeto inteiro”.” (Participante 7)

A representacdo através dos modelos de software pode ter diferentes niveis
de abstracdo para diferentes propositos, como evidenciado subcategoria Nivel de
abstracdo dos modelos da categoria Modelagem influenciada pelo contexto.
Quando o modelo (Mnot) representa um escopo de desenvolvimento, este pode
ser utilizado para tomar decisdes em relacdo as partes desse escopo, como, por
exemplo, que parte serd desenvolvida primeiro ou quem ir4 desenvolver qual
parte. O modelo € o que Prates (1998) caracteriza como objeto de coordenacéo.

Através deste objeto os envolvidos conseguem colaborar para a construgdo do
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software, de forma que cada um conhece a sua parte e pode, assim, contribuir para

a construcéo do todo.

Apds a investigacdo do contexto de desenvolvimento de software,
decidimos aumentar nosso escopo e realizar a investigacdo da interacdo com
ferramentas de modelagem de software, considerando como cenérios a produgéo e
0 consumo de modelos. As evidéncias nos mostraram que a visdo mais ampla do
processo de modelagem de software (atividades de producdo e consumo de
modelos) seria um contexto mais completo e enriquecido de questdes relacionadas

ao processo como um todo e a atividades particulares de partes desse processo.

5.2
Investigacao da Interagcdo com Ferramentas de Modelagem

Na fase de investigacdo da interacdo com de ferramentas de modelagem de
software, procuramos inspecionar, avaliar e caracterizar a emissao da mensagem
dos designers de ferramentas de modelagem de software. Selecionamos 4 (quatro)
ferramentas de modelagem de software, considerando seu reconhecimento junto a
indUstria de desenvolvimento de software. Para isso, escolhemos duas referéncias:
0 Magic Quadrant for Enterprise Architecture Tools do Gartner e a UML Vendor
Directory Listing indicada pela OMG (Object Management Group).

O Magic Quadrant for Enterprise Architecture Tools do Gartner® é uma
referéncia sobre as ferramentas mais relevantes disponiveis no mercado para
diversos fins, inclusive para apoio ao desenvolvimento de software. A Gartner ¢é
uma empresa de pesquisa e consultoria que definiu e usa a metodologia do Magic
Quadrant para realizar uma analise qualitativa de um determinado mercado e suas
direcOes, maturidade e participantes. No Magic Quadrant as ferramentas séo
categorizadas como leaders, challengers, visionaries e niche players, conforme
mostrado na Figura 18. Neste quadrante identificamos os fornecedores de 2 (duas)
das ferramentas selecionadas para esta pesquisa: IBM, da ferramenta IBM

Rational Software Architect, e Sparx Systems, da ferramenta Enterprise Architect.

! http://www.gartner.com/technology/research/methodologies/research_ma.jsp


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1112685/CA

111

@ v
IBM Rational

Software Architect
Sukuarelé.

. Teounx
= . Avalation

‘.mu )
@ opentent oy @ Casevise

@ ezzdesign
O
QPR Softwre @
C @sensystens ’

3 Enterprise
&

2 O Architect
B

COMPLETENESS OF VISION ~ As of September 2014

Gartner (Sep 2014)

Figura 18. Magic Quadrant for Enterprise Architecture Tools 2014

Na UML Vendor Directory Listing? estdo as ferramentas de modelagem de
software recomendadas pela OMG (Object Management Group), responsavel pela
especificacdo da UML (Figura 19). Nesta lista, temos 3 (trés) das ferramentas

selecionadas para esta pesquisa: Astah, Enterprise Architect e Visual Paradigm.

Vendor Directory Listing

Fornecedor da
OMG Members Astah Fornecedor da

Enterprise

.- ON i .- OMG M (C; .
Armstrong Process Group. Inc.-om No Magic. Inc.- om member () Architect

Member I}
Atego- oMG Member (C)

LieberLieber Software- ome Member (1)

OCI- oMG Member (1)

MID GmbH- ome member (1) Oracle- omG Member (1)
Mentor Graphics Corporation- onmz

Change Vision- oms member (1)

Change Vision- oma Member (1) Member (F) o

Micro Focus International Plc- oms Sparx Systems- OMG Member (C)
E2E Technologies Ltd.- ome Member 1) Member (I} -

mm:ﬂ.:ﬁﬂmm 8 Consulting- <> Technologic Arts- onG Membar (1)

International Business Machines- onc
Member (C)
' NEC- omG member T)

Non Members

(@-portunity Fornecedor da

Kennedy Carter TenFold Visual Paradigm
Adriano Comai The Software Factory
Advanced Concepts Center. LLC LIANTIS GmbH &Co. KG
Altova GrmbH Lucid Software Inc VEGA Group PLC
Axellience i i

Meta Integration Technology. Inc Visual Paradigm International
BCAS Mia-Software
BERTEC Milestone Consulting SC Web Age Solutions Inc.

Willert Software Tools

CS Odessa Maorth State Software

Con Inc.

Figura 19. UML vendor listing

2 http://uml-directory.omg.org/vendor/list.htm
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As versoes selecionadas para a avaliagdo foram as versdes mais completas
das ferramentas, disponibilizadas como trial nas paginas dos fornecedores®:
e Astah Professional 6.9
http://astah.net/editions/professional

e Visual Paradigm Enterprise Edition 12.0

http://www.visual-paradigm.com/editions/enterprise.jsp

e Enterprise Architect Ultimate 11
http://www.sparxsystems.com.au/products/ea/index.html
e |IBM Rational Software Architect 9.0.0.1

http://www.ibm.com/developerworks/downloads/r/architect/index.ht

ml

Apo6s selecionarmos as ferramentas definimos os cenarios de avaliagdo a
serem considerados para a avaliagdo. A partir do que coletamos e observamos na
etapa de investigacdo do contexto de desenvolvimento de software, identificamos
duas perspectivas para a avaliacdo: perspectiva do produtor de modelos de
software e perspectiva do consumidor de modelos de software. As duas
perspectivas se complementam e nos apresentam um contexto real do contexto de
desenvolvimento de software, onde modelos sdo produzidos e consumidos pelas
pessoas envolvidas no processo.

Durante a etapa de entrevistas com os profissionais de desenvolvimento de
software na fase de investigacdo do contexto de desenvolvimento de software,
observamos que a producgéo e o consumo do modelo estdo fortemente ligados. Um
modelo é construido considerando um objetivo de uso, um consumidor
pretendido. Portanto, o produtor deve ter uma visdo, mesmo que n&o
completamente definida, do que sera feito com o modelo de quem ir4 consumir o
modelo para que ele seja capaz de produzir o modelo de uma maneira mais
informada, considerando este contexto mais amplo do que somente a atividade de
producédo do modelo usando uma notacéo e uma ferramenta de modelagem. Além
disso, incluindo o cenario de consumo de modelos, temos um novo espaco de

possibilidades de interagdo com a ferramenta, que pode ser avaliado tanto de

% As versdes das ferramentas selecionadas para o estudo desta tese estavam disponiveis para
trial em Fevereiro de 2015.


http://astah.net/editions/professional
http://www.visual-paradigm.com/editions/enterprise.jsp
http://www.sparxsystems.com.au/products/ea/index.html
http://www.ibm.com/developerworks/downloads/r/architect/index.html
http://www.ibm.com/developerworks/downloads/r/architect/index.html
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forma mais pontual quanto considerando o processo de producdo e consumo. A
combinacdo dos dois cendrios possibilitou a investigacdo da relacdo entre a
producdo e consumo de modelos.

Os cenarios estdo relacionados a um modelo de atividades que,
hipoteticamente, sera parte do processo de desenvolvimento de um Sistema de
Recursos Humanos (SRH). O dominio do modelo de atividades em si € o processo
de Requisicao de Férias. No cenario de producéo, o produtor do modelo tem um
conjunto de informacdes sobre o processo de Requisicdo de Férias, a partir dos
quais deve construir o modelo de atividades. O produtor também esta ciente de
que tal modelo serd utilizado por outra pessoa no processo de desenvolvimento
para a identificacdo das regras de negdcio associadas ao SRH em construcdo. Os
dois cenarios, de producdo e consumo de modelos de software, utilizados na
avaliacdo das ferramentas selecionadas estdo apresentados na integra no Apéndice
D.

Para a realizacdo das avaliacbes das ferramentas estabelecemos algumas
premissas para assegurar que o foco ficasse no suporte que a ferramenta oferece
para a execucdo das metas inerentes ao cenario de inspecdo. As premissas
estabelecidas foram:

Modelos sdo partes de um projeto na ferramenta. Consideramos que 0
produtor ira compartilhar o modelo (Mnot) construido com o consumidor visado
através dos recursos de disponibilizacdo de projeto para colaboragdo, oferecidos
pela ferramenta. Ou seja, 0 consumidor do modelo também vai utilizar a
ferramenta para executar o0 seu cendrio. Determinamos essa forma de
disponibilizacdo como condicdo de contorno para todas as avaliacdes, procurando
uma uniformidade na execucdo dos cendrios em todas as quatro ferramentas
analisadas. Cada ferramenta oferece um conjunto particular de formas de
compartilhamento de modelos, mas em todas elas os modelos (Mnot) podem ser

acessados através de um projeto de modelagem criado na ferramenta.

Forma de representacdo das regras de negocio. ldentificamos nas entrevistas
com os profissionais que a necessidade de representacdo de regras de negocio em
modelos (Mnot) é uma necessidade real e muitas vezes problematica no

desenvolvimento de software:
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“.. se eu quero colocar regras de negocio e eu ndo tenho como coloca regra de
negocio, eu uso nota. Ai coloco uma legendinha e explico pra todo mundo o

significado daquilo e pronto! Toca o barco!” (Participante 5)

“Por que foi pedido? Porque existia uma regra de negocio. Entdo naquele
momento também tinha que ser feita uma referéncia a regra de negdcio, entédo

depende muito da ferramenta.” (Participante 7)

A representacao de regra de negocio em um modelo (Mnot) pode ser feita
de diversas formas, mas para a avaliacdo das ferramentas nesta pesquisa,
decidimos representar as regras de negécio utilizando elemento ‘nota’ (note ou
comment) presente em todas as ferramentas avaliadas, associada ao recurso de
esteredtipo definido pela prépria UML que também é suportado por todas as
ferramentas avaliadas. O esteredtipo (stereotypes) € um mecanismo de extensdo
da UML, junto com tags e constraints. Um esteredtipo representa a variacdo de
um elemento existente do modelo (Mnot) com a mesma forma (assim como

atributos e associag¢des), mas com uma intencédo diferente. (OMG, 2015)

5.2.1
Andlise dos dados coletados — Avaliacdo de Ferramentas

Os dados coletados na fase de investigacdo do contexto de desenvolvimento
de software foram coletados durante a avaliacdo das ferramentas selecionadas,
utilizando o CSCE associado a tripla TNP. Realizamos a avaliacdo de 4 (quatro)
ferramentas de modelagem de software, definidas como tal por seus fornecedores,
e reconhecidas no mercado de desenvolvimento de software (Cabot, 2015b).
Tinhamos por objetivo gerar uma colecdo de dados representativos sobre a
ferramenta, escolhida como o foco desta fase da pesquisa.

A andlise dos dados foi feita considerando as evidéncias identificadas nas
avaliagOes de todas as ferramentas avaliadas. A partir desta analise, definimos 5
(cinco) categorias de questdes ou problemas observados durante a avaliagdo, com

subcategorias mais especificas. Para cada subcategoria, relacionamos os fatores da
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tripla TNP que compdem as evidéncias daquela subcategoria. Novamente, os
fatores da TNP ndo sdo os mesmos para todas as subcategorias de cada categoria,
mas pelo menos um deles ¢é indicado em todas as subcategorias de uma categoria.
As categorias, e suas respectivas subcategorias com os fatores da TNP

relacionados, estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Categorias e subcategorias de evidéncias — Investigacdo da Interacao

com ferramentas de modelagem

Categorias de Investigacéo de
interacdo com ferramentas de Subcategorias C TNP
modelagem
;L;porte para criacdo de plug- X T-p
Problemas com recursos para Disponibilizacao de plug-ins
estender/adicionar funcionalidades | -riados por outros
. X T-P
desenvolvedores, usuérios da
ferramenta
Combinacéo de notagdo UML
com outras notagdes X T-N-P
Identificacdo visual das regras
de negécio X T-N-P
Problemas com recursos para Recursos de desenho no
construgao de significado baseado | odelo T-P
em multiplas notagdes
Recursos para alterar
representagdo visual de T-N-P
elementos
Suporte para localizacéo do
usuario no modelo X T-N-P
Algumas restricdes da UML T-N-P
Problemas com recursos para sdo implementadas Nt
construcdo de significados baseado : -
somente em UML Conhecimento sélido da UML
X T-N-P
e seus elementos
Consumidor pode fazer o
X T-P
mesmo que o produtor
Diversas opc¢des de menu para
exportar e importar de/para X T-P
diversos formatos
Problemas no suporte ao processo Mals d_o que Ium modelador,
de desenvolvimento de software | Mas Principalmente um X TN
modelador
Modelo sempre em construcéo T-P
Suporte a colabqrac_;ao e % T-p
trabalho em equipe
Producéo de modelos
. x utilizando, principalmente, o T-P
Problemas na interagdo com
o - mouse
modelos utilizando, principalmente,
0 mouse Consumo de modelos
utilizando, principalmente, o X T-P
mouse
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P — Categoria identificada no cenario de Producéo de modelo
C - Categoria identificada no cenario de Consumo de modelo
TNP — Fatores da tripla TNP relacionados a subcategoria

Como indicando na Tabela 6, algumas subcategorias foram identificadas
nos dois cenarios avaliados: Producdo e Consumo de modelos. Apesar das
avaliacbes terem sido executadas considerando cada um dos cenarios
separadamente, a analise foi realizada considerando o processo de producéo e
consumo de modelos de forma mais abrangente. A partir desta analise, as

categorias foram identificadas e definidas conforme descritas abaixo:

Problemas com recursos para estender/adicionar funcionalidades. Esta
categoria retine as evidéncias relacionadas aos recursos que as ferramentas
apresentam para que 0 usuario possa estender as funcionalidades da ferramenta e,
portanto, fazer algo mais do que o designer definiu quando construiu a
ferramenta. Nas avaliacOes realizadas identificamos duas situacdes que foram
separadas em subcategorias: o usuario da ferramenta tem suporte para criar novos
plug-ins, e o usuario tem disponivel uma colecdo de plug-ins criados por outros
usudrios. A possibilidade de criacdo de plug-ins para estender funcionalidades da
ferramenta foi identificada em todas as ferramentas avaliadas, enquanto a
disponibilizagdo de plug-ins criados por outros usuérios foi identificada em 3 das

4 ferramentas avaliadas.

Problemas com recursos para construcdo de significado baseado em
multiplas notacgOes. Nesta categoria reunimos as evidéncias relacionadas aos
recursos disponiveis na ferramenta para que o usuario possa construir significado
através do modelo (Msem), seja através da producdo do modelo ou no momento
do consumo. As evidéncias estdo relacionadas a possibilidade de combinacéo da
notacdo UML com outras notacOes, aos recursos de identificagdo visual de
elementos especificos, no caso do cenario, as regras de negdcio, aos recursos de
desenho no modelo (Mnot), aos recursos para alterar representacdo visual de

elementos e ao suporte para localizagdo do usuario no modelo (Mnot).

Problemas com recursos para construcdo de significados baseado somente
em UML. Nesta categoria reunimos as evidéncias relacionadas aos recursos

disponiveis na ferramenta para que o0 usuario possa construir significado
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utilizando a notagdo UML. As evidéncias estdo relacionadas aos recursos
disponiveis na ferramenta relacionados a notagdo UML, seus modelos (Mnot),
elementos, restricbes e recursos de extensdo, particularmente para o uso de

estereotipos.

Problemas no suporte ao processo de desenvolvimento de software. Nesta
categoria reunimos as evidéncias que indicam ao usuario que a modelagem é parte
de um processo, e apresenta recursos para que o modelo (Mnot) possa ser usado
como ponto de partida desse processo. As evidéncias estdo relacionadas ao
consumidor poder realizar as mesmas acOes de interface que o produtor do
modelo, disponibilidade de diversas opgdes de menu para exportar e importar
de/para diversos formatos, caracteristicas focadas na modelagem em si, recursos
que indicam que o modelo estd sempre em construcdo e funcionalidade que
oferecem suporte a colaboragéo e trabalho em equipe.

Problemas na interacdo com modelos utilizando, principalmente, o mouse.
Nesta categoria reunimos as evidéncias que indicam que a interacdo para
execucdo das atividades de producdo e consumo de modelos é feita
principalmente com o uso do mouse. Esta é uma categoria mais relacionada a
usabilidade das ferramentas para apoiar as acdes de ‘manipulacdo’ dos modelos

durante a interacdo do usuario com a ferramenta.

5.2.2
Achados - Avaliacao de Ferramentas

Os achados das avaliacBes das ferramentas resultaram de uma analise que
considerou o contexto do processo de modelagem de software, tendo em conta 0s
dois cenarios de inspecdo. Portanto, devido ao foco mais abrangente da avaliac&o,
alguns pontos que consideramos menos relevantes para a discussdo da
comunicabilidade e usabilidade das ferramentas ndo foram destacados como
evidéncias. Um exemplo seria um problema de usabilidade relativo ao
dimensionamento da representacdo grafica das atividades no Astah que é feito de
acordo com o tamanho do nome do elemento. Resulta disso que cada elemento
aparece com um tamanho diferente. Se o usuario desejar, ele pode redimensionar
manualmente cada representacdo, ou pode selecionar todas e utilizar a

funcionalidade Alignment>Ajust size para redimensionar véarias de uma vez, ou
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ainda definir o mesmo tamanho de todos os elementos selecionados. No Apéndice
E apresentamos, como exemplo, um dos diagramas de atividades criados no
cenario de producdo executada na ferramenta Astah.

Na categoria Problemas com recursos para estender/adicionar
funcionalidades destacamos evidéncias relacionadas a possibilidade de extensao
das funcionalidades da ferramenta de modelagem através de plug-ins. Todas as
ferramentas avaliadas apresentam recursos e guias de como desenvolver plug-ins,
evidéncias da subcategoria Suporte para criagdo de plug-ins das ferramentas,
como exemplificamos nas Figura 20 e Figura 21. Na maior parte dos casos, essa
mensagem € passada pelo designer através de signos metalinguisticos (contetido
de help, website), mas no caso do Astah, por exemplo, temos um signo estatico
(item de menu) indicando esta capacidade de extensdo. Também foram
identificadas evidéncias. Na subcategoria Disponibilizagdo de plug-ins criados
por outros desenvolvedores, usuarios da ferramenta identificamos evidéncias
para duas das ferramentas avaliadas: Astah (Figura 20) e Enterprise Architect
(Figura 22).

Help

Astah Website Plug-ins
Astah Community Site Tailor Astah to fit your needs with free add-ons! We have various Plug-ins le for free to integrate with some of the best tools
Atah Reference Manual available, and to further expand the capabilities of Astah. If none of the Pl n our current library does exactly what you want, you
can create your own, or ]
Bug Information
Astah Support J J b F \ \
Plugin List ... ﬂ(j Integrations _&)’ XLENSIONS PlUg-I
Software Update Information ...
Version Information ... J U d
\P] — wvs -
4 b ¢
1< Suite asta X Atlassian

Opcédo de menu
de Plug-ins

Plug-in disponibilizados e recursos para criar novos plug-ins

Figura 20. Plug-in como recurso de extenséo da ferramenta — Astah
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can achieve nearly everything you want by writing your
own plug-in. Visual Paradigm has a light-weight

Medel Element Properties G
T Open Use Case Details...

Create Requirements Spec

Sub Diagrams ' application framework that can be easily extended
Create Parent v .

o using its open API. You can develop plug-in fo read,
create, update and delete diagrams, model elements
and shapes.

Incorporate your own notation in model Develop your own menu and tools
You can define your own notation, with own name, own Add your own menus and tools for triggering the
properties and symbol, and incorporate in your model function or features you developed

Simple plug-in deployment
Copy and paste is everything you need to know in
deploying a plug-in

Figura 21. Plug-in - Visual Paradigm

Third Party Extensions for Enterprise Architect

iﬂany of our partners have developed extension technologies for Enterprise Architect,
created with Enterprise Architect's powerful customization frameworks. These Third Party
Extensions provide specialist tools to the wider Enterprise Architect Community.

¥ All Third Party Extensions » Analysis & Requirements
+ Architecture & MDD » Model Management

F Project Management ¥ Simulation

+ Testing & QA ¢ Documentation

<

Industry Frameworks and Models
L |

Analysis & Requirements [JUetrerm T

Enterprise Architect/Gears Bridge™ integrates model driven engineering and product line engineering
BigLever technclogies — enabling Enterprise Architect models to be used as configurable shared assets across products in a
preduct line portfolio.

BPMN 2.0 Validation Cephas Consulting offers a free BPMN 2.0 Validation extension to Enterprise Architect version 2.0 or later!

. ) EA Connector for Polarion Requirements encourages tzam collaboration allowing users to share fzatures of
EA Cennector for Pelarion : ! ;
Requirements designed in Enterprise Architact.

e s

Figura 22. Plug-ins desenvolvidos por parceiros - Enterprise Architect

A possibilidade de estender as funcionalidades da ferramenta através do uso
e, principalmente, do desenvolvimento de plug-ins, evidencia que aquele sistema
notacional que o designer da ferramenta idealizou, oferece recursos para que 0
usuario utilize as notagdes oferecidas de outra forma ou mesmo crie novas. O
designer da ferramenta da recursos para que 0 usuario expanda o sistema de
notacdes, e consequentemente de significados, como desejar. Esta caracteristica
foi associada a CDN Notacdo secundaria, que € a habilidade de se usar as

notacdes diferentes da sintaxe formal oferecida para expressar informacdo ou
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significado. No caso da Visual Paradigm (Figura 21), por exemplo, o designer

destaca que com o desenvolvimento de um plug-in, o usuério também tem a

possibilidade de estender a propria notacdo de modelagem (Mnot), criando a sua

prépria.

Estas evidéncias foram relacionadas aos fatores ferramenta (T) e pessoas (P)
da tripla. T oferece recursos para que P possa expandir as possibilidades de
funcionalidade e interacdo durante o uso de T. T oferece a P recursos para criar
novas notacdes dentro do contexto da ferramenta, expandir o sistema de
significados idealizado originalmente pelo designer da ferramenta.

Na categoria Problemas com recursos para construgdo de significado
baseado em multiplas notacdes, destacamos evidéncias de 3 (trés) subcategorias,
que estdo fortemente relacionadas: Combinacdo de notaces UML com outras
notacOes, Recursos para alterar representacao visual e Recursos de desenho no
modelo.

1) Na subcategoria Combinacdo de notacbes UML com outras notacdes
destacamos evidéncias relacionadas a possibilidade de combinar diferentes
representacdes e notacdes (i.e. Diagrama de Entidade-Relacionamento, Tabela
de requisitos, BPMN, Mapa mental, Sketching, etc) com modelos UML em
um mesmo projeto (Figura 23). Apresentando essas possibilidades de
combinacdo de representacdes, através de signos metalinguisticos e estaticos,
0 designer indica que entende que 0 seu usuario precisa ter opcdes de
representacdo para escolher a que melhor se aplica num determinado projeto

ou momento do desenvolvimento.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112685/CA

121

[ @ Jiaocam fiaviaator == S= Diagram | Alignment View Tool Win
2, B0 25 = =) Y
f&] t3 Ln.lﬁ e B =l t+4+ @ L] E1ﬂ M E‘, lﬁ v~ ﬁ Class Diagram
4 [g Project Models LT —— T ——
. lﬂRequlsmaoFerlas UseCase Diagram
+ [#] Getting Started £1.F UML Di
11 iagrams @ Stat hine Di
+ [2] Modeling Basics i--{:jRequirememsCapb.lring a.emac.lne 1agram
| > |2] UML Medeling [ Textual Analysis Activity Diagram 3
4 |H| Domain Specific Modeling --[1]] Requirement Diagram Sequence Diagram
#A Domain Based Models g.u Basic Diagram Communication Diagram
g
LT GML (2 CRC Card Diagram '
= Component Diagram
. ] wsoL --[_] Android Tablet Wireframe .
XML Sch ----EAndroid Phone Wireframe gl f{Pephoymentiagtan
> O chema --[[] Desktop Wireframe Composite Structure Diagram
+ L ArcGIs ~[[]iPad Wireframe .
> (53 BPMN [}l iPhone Wireframe Rlowetan
> Example UMLProfile i
= ] P EWebWIreframe Data Flow Diagram L4
> ] Win32 Ul -1-{~=Database Modeling
- |_] Entity Relationship >Cm Entity Relationship Diagram ER Diagram
- |E] Navigate, Search & Trace ~-|J] ORM Diagram
. [E] Projects and Teams -{C_] Business Modeling D CRUD
. -] SysML
+ |H] Testing |t = N
. Enterprise Modeli indmap
» [E] Maintenance ]._._Isn r;frlse eoena
- t- ] soal . .
y Po= R t D
'] Reperting -0 Impact Analysis equirement Diagram
- |2] Automation Requirernent Table
= =-{-=0thers 9
+ |5] Database Engineering :»----:ilOvewiewDiagram
+ [El Svstems Enaineering % - f&f] Mind Mapping Diagram Astah

=

7 Grid
Enterprise Documentation
Architect C.:I Brainstorm

Visual Paradigm

Figura 23. Combinacéo de diversos modelos e representaces UML

Esta caracteristica foi associada a duas dimensdes cognitivas: Visibilidade,
os diagramas UML sdo apresentados juntos com as demais representacdes
oferecidas em um mesmo item do menu, visualmente relacionados, indicando a
possibilidade de combinacdo de diferentes notacbes em um mesmo projeto da
ferramenta, e Proximidade de mapeamento, ja que a possibilidade de combinar
notacdes oferece flexibilidade similar ao que desenvolvedores de software tém
guando constroem modelos em um quadro branco, por exemplo. Ter diferentes
recursos de representacdo durante a construcdo de um modelo (Mnot) é
interessante para a atividade de modelagem em si, com ou sem ferramenta de
apoio.

Essas evidéncias foram relacionadas aos fatores ferramenta (T), notagdo (N)
e pessoas (P), ja que as ferramentas oferecem recursos para que 0 Usuario construa
0 modelo combinando outras notagcbes com a UML, dando mais recursos para o

usuario construir significados necessarios e desejados.

2) Na subcategoria Identificacdo visual das regras de negdcio temos evidéncias
na atividade de consumo do modelo, quando a ferramenta oferece recursos

para o usuario visualizar o modelo (Mnot) como um todo, enquanto € possivel
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ver 0s detalhes de uma determinada parte na area de construcdo do modelo
(Figura 24).
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Figura 24. Visdo "Map" da Astah

As evidéncias desta subcategoria foram associadas a dimensdo cognitiva
Visibilidade, ja que a ferramenta prové diferentes formas e recursos para facilitar
a visualizacdo do modelo (Mnot), o que ajuda o usuério quando ha a necessidade
de diferentes visGes (de parte ou do todo) do modelo (Mnot).

Essas evidéncias foram relacionadas aos fatores ferramenta (T), notacédo (N)
e pessoas (P), ja que a ferramentas oferece recursos para que o usuario tenha
visdes diferentes do modelo, porém a visualizagdo da notacdo através da
ferramenta pode ser impactada pelas decisdes tomadas durante a producdo do
modelo (Mnot). Por exemplo, se um mesmo elemento da UML for usado com
diferentes propdsitos, isso pode ndo ficar claro na visdo geral, conforme
evidenciado pela visdo Map do Astah na Figura 24. Visualmente pode parecer o
mesmo elemento na visdo geral do modelo (Mnot), porém ter significados
diferentes quando investigado no detalhe, impactando assim o consumo do
modelo (Msem).

3) Na subcategoria Recursos de desenho no modelo destacamos evidéncias
relacionadas aos recursos de desenho disponiveis junto com as notagdes do
modelo (Figura 25 e Figura 26). Recursos como incluséo de formas

geomeétricas, inclusdo de texto, inclusdo de imagem, desenho livre e destaque,
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sdo disponibilizados para serem usados no modelo (Mnot), porém sem uma

sintaxe definida. S&o recursos visuais que podem ser utilizados para

representar alguma necessidade de significacdo do modelo (Msem).
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Figura 25. Recursos para desenhar no modelo — Astah
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Figura 26. "Desenhar" no modelo - IBM RSA e Visual Paradigm

Associamos essa evidéncia a dimensdo cognitiva Provisoriedade, onde

existe flexibilidade da notacdo da ferramenta para que 0s usuérios possam brincar

com ideias sobre a representacdo do modelo (Mnot). Oferecendo recursos de

desenho, o designer esta possibilitando ao usuario experimentar ideias enquanto

constroi 0 modelo (Mnot), ou mesmo como recursos para colaboracdo entre

pessoas na construcdo do modelo como exemplificado na Figura 27. Esse tipo de

notacdo da flexibilidade ao usuario enquanto interage com o modelo.
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Figura 27. Brincando e colaborando com o modelo - Astah

Essas evidéncias foram relacionadas aos fatores ferramenta (T) e pessoas

(P), j& que a ferramenta oferece ao usuario a possibilidade de explorar diferentes

significados no modelo através do uso de elementos de desenho até que uma

representacédo final do modelo seja definida.

4) Na subcategoria Recursos para alterar representacdo visual de elementos

destacamos evidéncias relacionadas a representacdo visual dos modelos e seus

elementos. Quando um elemento do modelo esta selecionado, algumas opcdes

da barra de ferramentas se tornam disponiveis. Sdo opcdes relacionadas a

representacdo visual dos elementos, como recursos de mudanga de cor de

linha, preenchimento, fonte e inclusdo de um icone no elemento (Figura 28 e

Figura 29). Esses recursos apresentam a possibilidade do construtor do modelo

(Mnot) poder criar novas representacdes visuais dos elementos, porém sem

alterar o seu comportamento.
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Figura 29. Alteracao de representacao visual — Enterprise Architect

Esta caracteristica foi associada a duas dimensdes cognitivas: Notacdo

secundaria e Dependéncias ocultas. Quando a ferramenta oferece diversos

recursos para que o usuario possa alterar a representacdo visual de elementos,

alterando cor de preenchimento, de linha, incluindo icone, criando novas

representacdes visuais com o uso de formas geomeétricas e outros, da flexibilidade

para se criar novos significados a serem apresentados nos modelos construidos.

Temos mais uma vez a dimensdo cognitiva Notacdo secundaria.
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Também associamos esta evidéncia a dimensdo cognitiva Dependéncias

ocultas, identificada quando existe uma relacdo entre duas entidades, mas essa
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relacdo ndo é totalmente visivel. Os recursos para alterar e criar representacdes
visuais podem ser bastante Uteis, porém quando um elemento da UML tem a sua
representacdo visual alterada, suas propriedades permanecem as mesmas. Na
Figura 30, os elementos indicados com 1 e 2 sdo elementos do tipo action do
diagrama de atividades da UML. O usuério sé consegue ter ciéncia dessa situacéo,
se comandar explicitamente a comparagdo entre as propriedades dos elementos,
selecionando um de cada vez e indo propriedade a propriedade para ter certeza.
Né&o é oferecida nem uma dica para que o usuario possa rapidamente verificar se
dois elementos sdo do mesmo tipo. Essa caracteristica € similar em todas as
ferramentas avaliadas.

Essas evidéncias foram relacionadas aos fatores ferramenta (T), notacdo (N)
e pessoas (P), ja que a ferramenta oferece ao usuario a possibilidade de atribuir
novos significados aos elementos da prépria UML, ampliando assim seus recursos
de expressdo quanto ao modelo (Msem) que esta sendo construido.

5) Na subcategoria Suporte para localizacdo do usuario no modelo destacamos
evidéncias relacionadas aos recursos que a ferramenta apresenta para que 0
usuario tenha conhecimento sobre qual é o executor cada atividade esta
relacionada, no caso do diagrama de atividades. Tanto para a producao quanto
para 0 consumo do modelo, essa relacdo entre atividade e executor é bastante
relevante para o entendimento do diagrama de atividades. Normalmente,
quando o diagrama é maior do que fica legivel na tela, é necessario utilizar as
barras de rolagem vertical e horizontal para navegar pelo diagrama. Das
ferramentas avaliadas, duas oferecem recursos para que o0 executor da raia
esteja sempre visivel ao usuario em qualquer ponto do diagrama (Figura 31 e
Figura 32).
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Figura 32. Nome do executor naraia sempre visivel - Visual Paradigm

Essas evidéncias foram relacionadas as dimensdes cognitivas Visibilidade e

Expressédo de papéis. Na dimensédo Visibilidade, temos a caracteristica de que o

executor da atividade, que é representado pelo nome dado ao elemento partition,

ou raia, da UML, estd sempre visivel ao usuario. Mesmo quando o topo da raia

ndo esta na tela, o nome do executor fica visivel ao usuario. Na dimensédo

Expressdo de papéis temos explicita a relacdo entre o executor e as atividades

contidas em uma raia em qualquer ponto do modelo. O usuério ser capaz fazer

essa relacdo no contexto do diagrama de atividades € importante para 0 consumo

do modelo (Msem).
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Essas evidéncias foram relacionadas aos fatores ferramenta (T), notacdo (N) e
pessoas (P), ja que a ferramenta (T) oferece ao usuério (P) a possibilidade de estar
ciente a qualquer momento da relacdo executor-atividade, definida pela UML (N),
durante a producdo ou consumo do modelo (Msem) de atividades.

Na categoria Problemas com recursos para construcdo de significados
baseado somente em UML temos duas subcategorias: Algumas restricdes da
UML sdo implementadas e Conhecimento sélido da UML e seus elementos. As
evidéncias desta categoria foram relacionadas aos fatores ferramenta (T), notacéo
(N) e pessoas (P). A ferramenta (T) oferece ao usuario (P) alguns recursos para
apoiar o uso da UML (N).

1) Na subcategoria Algumas restricdes da UML sdo implementadas destacamos
evidéncias relacionadas as restricdes da UML que sdo implementadas nas
ferramentas. Algumas dao alertas durante a construgdo do modelo (Figura 33)
e outras nem oferecem recursos para acdo que nao pode ser realizada. Um
exemplo é o caso do evento final que ndo apresenta seta de transicdo de saida
como os demais elementos, ja que um evento final ndo pode ter transicdo de
saida (Figura 34).

(] _ [#]
‘ ‘ - Actiens +

Alert

':8:' Invalid Transition. Transition cannot be added to the selected element.

o L8]
rcions (- @

Figura 34. Para o evento final ndo tem transi¢éo de saida

Além dos recursos durante a construcdo do modelo apresentados nas
evidéncias acima, foi identificado em trés das ferramentas um recurso de
validacdo da UML. No caso do IBM RSA, essa validacdo pode ser executada a

qualquer momento através da selegdo de um item de menu (Figura 35). Porém néo
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fica claro para o usuério até onde vai essa validagdo. Por exemplo, se 0 modelo
tiver elementos soltos, sem transicdo (situacdo de modelagem em geral), nenhuma
mensagem é apresentada; da mesma forma se o diagrama de atividade néo tiver
um estado final (restricdo da UML), também ndo ha nenhuma indicacdo ao
USUario.

Modeling | Run  Window Help

¥ Run Validation
Load UML Madels...
UML Model Validation...

Fix Duplicate |dentifiers

E®  Transform 3
Figura 35. UML validation - IBM RSA

No caso do Visual Paradigm, o usuério tem a opcdo de habilitar ou ndo a
funcionalidade chamada Model Quality, que segundo contetdo de ajuda da
ferramenta (Figura 36) verifica falhas em potencial, mas ndo deixa claro que
falhas sdo essas, se estdo relacionadas a restricdes da notacdo de modelagem ou

~

nao.

Model Quality Options

Option Name Description

Model quality checking is the ability to check project data for potential flaws.
The chekcing is done automatically. Whenever a problem is detected, shapes
will be underlined directly in diagram. You may turn this function off by
unchecking this option.

Enable model quality checking

Model Quality Options details
Figura 36. Model Quality (Help content) - Visual Paradigm
Essa opcdo de verificacdo da qualidade do modelo é desabilitada por
default, ou seja, deixa o usuério a vontade para fazer essa verificacdo quando e se
quiser. Porém, quando o usuario habilita a funcdo, a verificacdo ndo é executada
prontamente. Em algum momento, que ndo € do conhecimento do usuério, essa

verificagdo sera feita e os problemas seréo destacados no modelo (Figura 37).
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< Project Options

- m
Diagramming

Instant Reverse Enable model quality checking
ORM

State Code Engine

Office Exchange

Data Type

Code Synchronization
C++ Code Synchronization
Model Quality

Default & desmarcado, ou
seja, nao verifica a
qualidade do modelo

© Quality Checking of <unnamed>
Score: ffff Very Bad
Name: <unnamed:>
- P\ pa—
Problem Suggestion
Model element without any relationship Connect model element with relationship
Requiggdo de
¢ rovada?
[
Ignore Disable Quality Checker Close mam =
L] I/
| = ‘ @ veyBad

Figura 37. Model Quality (em execuc¢do) - Visual Paradigm

Essas evidéncias foram associadas a dimensdo cognitiva Propensdo a
erros, que esta relacionada a tendéncia da notacdo para conduzir a erros contra 0s
quais o sistema da pouca protecdo. O usuario tem a opcao de validar ou verificar a
qualidade de seu modelo UML, porém o alcance e 0 momento de realizagdo dessa
verificacdo ndo ficam claros para o usuario e em alguns casos pode induzir o
usuario a pensar que ndo existem problemas com o seu modelo, quando na
verdade existem.

2) Na subcategoria Conhecimento s6lido da UML e seus elementos, destacamos
evidéncias sobre a disponibilizacdo dos elementos do diagrama de atividades
da UML. Na avaliagcdo de todas as ferramentas, os elementos sdo listados
apresentando sua representacdo grafica e, em alguns casos, 0 nome do
elemento (Figura 38). Quando e qual elemento utilizar € uma deciséo do
usuario que, portanto, deve ter um bom conhecimento da notagdo UML do

diagrama de atividades.
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Figura 38. Elementos da UML - Diagrama de atividades

Relacionamos essas evidéncias a dimensdo cognitiva Operagdes mentais
dificeis, onde ha uma alta demanda de recursos cognitivos para que 0S usuarios
entendam a notacdo e acompanhem o que esta acontecendo. A notacdo UML é
extensa e conta com diversos elementos. Mesmo que 0 USuario possua um
conhecimento sélido da notacdo, a ferramenta poderia ajuda-lo a fazer a relacdo
de forma mais facil dos elementos disponiveis com o modelo (Mnot) como um
todo. No caso do Enterprise Architect, por exemplo, a mesma mensagem ¢é
apresentada na dica de todos os elementos (Behavior elements for activity

diagram) quando o usuério seleciona o elemento com o mouse.

Na categoria Suporte ao processo de desenvolvimento destacamos
evidéncias das seguintes subcategorias: Consumidor pode fazer o0 mesmo que o
produtor, Diversas opcGes de menu para exportar e importar de/para diversos

formatos e Modelo sempre em construcao.

1) Na subcategoria Consumidor pode fazer o mesmo que o produtor destacamos
evidéncias relacionadas ao uso da ferramenta pelo consumidor do modelo,

tendo acesso 0s mesmos recursos de edicdo que o produto do modelo, o que
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pode atrapalhar o consumidor do modelo durante a interagdo com o modelo
(Figura 39).

Empregado salicitante

=<husiness rule==
Antecedéncia da requisigdo de

[ - — 4férias - a requisicdo de férias
I pode serfeita com até 2 anos de

on B antecedéncia.
“reencher [ - -
farmulario P
de
requi;Eaﬁ\ Ao interagir com o modelo /5?

e T "editavel”, o consumidor pode se
ol confundir e realizar acoes de
edicdao no modelo, ndao desejadas

| durante o consumo do mesmo

II

| [Empregado solicitante
\E§ néo deseja cancelar

requerimenta de férias]

Revisar
requisigdo
de férias

Figura 39. Edic&o durante consumo de modelo

No caso do Astah, e também do Visual Paradigm, existe o conceito de
‘Reference Model’ quando um projeto pode ter uma cépia criada como read-only.
(Figura 40) Esta copia criada mantém a referéncia com o modelo original, e pode
ser atualizada conforme o modelo de referéncia é alterado (acdo que deve ser
executada pelo usuério). O projeto read-only tem um signo ao lado dos modelos
(Figura 41), alem de notificar ao usuério quando este editar o modelo, indicando

gue o mesmo é somente de referéncia (Figura 42).

File | Edit Diagram Alignment View Tool Window Help

D Mew
[ MNew By Template
é‘,‘ Open ..

= save

= SaveAs..

Close

Merge Project ...
Reference Model Management ...

Compare Project...

Print Setup (Project] ...
Print Setup (Diagram} ...
& Print Preview ...

% Print ...

Figura 40. Opcéo de criagcdo de modelo de referéncia - read-only
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Projeto read-only

ER

File Edit Diagram Alignment View Tool Windo
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Structure | Inheritance | Map | Diagram | Search | Alias

=[] RequisigioFérias_Astah
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N

B e

Class Diagrami
E Activity Diagram0

L. Class0

; E Class Diagram0 @
Activity Diagram0 @

=] Classn @

N

|
|

Figura 41. Projeto editavel e Projeto read-only

Alert

Cannot edit. This model is Reference-Only.

Figura 42. Notificacdo apdés tentativa de edi¢do de projeto read-only

Porém, o uso dessa funcionalidade somente é feito se o usuério assim
desejar. Como o compartilhamento do projeto, onde estdo os modelos, pode ser
feito simplesmente por arquivo (compartilhar o arquivo *. ‘extensdo da
ferramenta’ com outras pessoas), a decisdo de usar essa opgdo de um projeto read-
only esta fora do contexto da ferramenta e pode dizer muito sobre a relagcdo entre
produtor e consumidor. Se o produtor compartilhar um projeto como read-only,
pode indicar alguma desconfianca do produtor na capacidade do consumidor em
relacdo ao uso “livre” do modelo. Outra possibilidade ¢ o consumidor gerar esse
modelo read-only (se ele tem o modelo editavel, pode executar a acdo), o que
indicaria uma inseguranca dele em interagir com um modelo editavel. De
qualquer forma o uso dessa funcionalidade, nos diz muito sobre o contexto social
do uso da ferramenta.

O produtor do modelo, ao compartilhar um modelo read-only, comunica ao

consumidor do modelo que ele entende que este consumidor € alguém que néo
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tem capacidade de interagir com um modelo editavel. Neste ponto, o produtor esta
especificando o discurso do designer:

“Eis a minha visao de quem vocé, ... ”

Designer: “Vocé pode ou ndo ter a capacidade de consumir um modelo
editavel.”

Produtor: “Vocé ndo tem capacidade de consumir um modelo editavel”

Relacionamos essas evidéncias a dimensdo cognitiva Operagdes mentais
dificeis. O consumidor do modelo, tendo as mesmas funcionalidades do produtor
disponiveis, pode se colocar, mesmo que sem querer, em situacfes de producdo
do modelo (ex. puxar uma nova transicdo a partir de uma atividade, deslocar um
elemento e etc.) sendo necessaria uma acdo de desfazer, o que acaba atrapalhando
a atividade de consumo em si. A notacdo acaba dificultando o usuério na
atividade.

Essas evidéncias foram relacionadas aos fatores ferramenta (T) e pessoas
(P), ja que a decisdo de disponibilizar ou ndo um modelo editavel, utilizando
algum recurso de T, ao consumidor do modelo (P) vai depender do produtor do
modelo (P). O produto (P) faz algum juizo sobre o consumidor (P) para tomar

essa decisdo.

2) Na subcategoria Diversas opc¢des de menu para exportar e importar de/para
diversos formatos destacamos evidéncias relacionadas as funcionalidades que
indicam que o modelo é um artefato dentro de um processo, que depois da
modelagem, outras atividades sdo realizadas, oferecendo formas de
compartilhar os modelos, como em arquivos de imagem, csv e pdf, e
transformar este modelo em cddigo-fonte de diversas linguagens, base de

dados e etc. (Figura 43 e Figura 44).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112685/CA

@

: File Edit View Project Diagram

Project | Diagram Element

ools  Analyzer

Calendar
Resources
Glossary

Project Status
Project Gantt View

Package Baselines...

New Model...

MNew Package...

a5 [F [6

Mew Diagram...

Documentation

Model Validation

Alt=6
Alt=2

Ctrl+Alt+B

Cirl+5hift+M
Ciri+=w
Ctri+Insert

»

3

Model Import/Export

Publish Model ...
Reusable Asset Service

Version Control
Security

Auditing

QA Reports & Metrics

Figura 43. OpcOes importacdo/exportacdo - Enterprise Architect
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Figura 44. Opc¢des importacao/exportacdo - Astah

Essas evidéncias foram relacionadas as dimensdes cognitivas Abstracéao e

Expressdo de papéis. A ferramenta destaca seu objetivo principal de apoiar a

modelagem UML, oferecendo outras notacdes e representacfes que podem ser

combinadas, porém também oferece funcionalidades de compartilhamento e

transformacdo dos modelos (Mnot) construidos em outros artefatos (codigo, banco

de dados, etc.). Portanto, temos o modelo em niveis de abstracBes diferentes:
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como um artefato a ser construido e como um artefato relacionado a outros
artefatos no processo de desenvolvimento, caracteristicas da dimenséo Abstracéo.
Também podemos associar essa relacdo do modelo com outros artefatos,
indicando pelas possibilidades de compartilhamento e transformacdo, com a
dimensdo Expressdo de papéis, que se define quando o propdsito de uma
entidade e como esta entidade se relaciona com todo o componente sdo ébvios e
pode ser inferido diretamente.

Essas evidéncias foram relacionadas aos fatores ferramenta (T), notacdo (N)
e pessoas (P), ja que a ferramenta (T) da suporte a pessoa (P) para construir
modelos usando (N). Ao mesmo tempo d& suporte ao compartilhamento e
transformacéo dessas modelos (Mnot), colocando o modelo dentro do contexto de
desenvolvimento de software, onde outras pessoas (P) normalmente estéo

envolvidas.

3) Na subcategoria Mais do que um modelador, mas principalmente um
modelador identificamos evidéncias que destacam o objetivo principal das
ferramentas que é a modelagem de software. Na descricdo das ferramentas e
funcionalidades apresentadas o foco fica sempre na atividade de modelagem
(Figura 45 e Figura 46). Todas as outras funcionalidades disponiveis
(exportacgdo, geracdo de codigo e etc.) s6 sdo possiveis a partir ou para criar

um modelo (Mnot) elaborado na ferramenta.

Astah Blog

Change Vision's official blog - Tips
and Tricks of modeling tool - Astah.
Agile, UML, Mind mapping and more

“_ :
astah\ professional
ML2.x, Mind

Maps, Flowcharts, ER Diagrams, CRUD, Requirement Diagrams, and more are

all included.

Download 50-day Trial fg UML Modeling tool — Astah
We offer Students a Free Licenss. —
Need alonger trial period? Cantact us, a Sta
Leoking for anolder version or different edition? Download here,
T S S

Figura 45. Foco na modelagem - Astah
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Figura 46. Foco na modelagem - Visual Paradigm

Estas evidéncias foram relacionadas a dimensdo cognitiva Consisténcia,
tendo o objetivo principal das ferramentas (modelagem) sempre destacado em
diferentes pontos do manual, do website e do blog relacionados. Além das
funcionalidades estarem, em sua maioria, condicionadas a existéncia de um

modelo (Mnot) previamente criado.

Na subcategoria Modelo sempre em construcdo destacamos evidéncias
relacionadas as funcionalidades que possibilitam a construcdo do modelo
(Mnot) aos poucos, permitindo salvar versdes ainda incompletas, segundo a
UML. Por exemplo, podemos salvar o diagrama de atividades sem um no
inicial (Figura 47), o que ndo faz sentido, ja que sem um nd inicial, ndo é
definido onde o fluxo de atividades se inicia. O mesmo raciocinio vale para a
auséncia de um né final ou mesmo de uma atividade, ja que um diagrama de

atividades sem atividades nado faz sentido.
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Essa liberdade de ter sempre o modelo (Mnot) em construcdo possibilita que

0 produtor do modelo possa construir o modelo como preferir. Por exemplo, ele

pode primeiro representar todas as atividades (Figura 48) e depois pensar como

elas vao se relacionar no modelo.
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Figura 48. Todas as atividades criadas de uma vez - Visual Paradigm

Essas evidéncias foram relacionadas as dimensdes cognitivas Avaliagéo

progressiva e Provisoriedade. A possibilidade de construir modelos (Mnot)

incompletos permite que o usuario va construindo seu modelo aos poucos, e

verificando o seu andamento conforme avanga. Esta caracteristica da notacdo da
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ferramenta estd relacionada a dimensdo Avaliagdo progressiva. Ndo ha
necessidade de o modelo estar completo de acordo com a notagdo UML. O
modelo pode estar em qualquer estadgio que serd salvo na ferramenta para
evolucdo ou verificacdo futura. Essa caracteristica de ter sempre os modelos em
construcdo, também permite que o usuério tenha flexibilidade para brincar com
ideias, mudar elementos de lugar, alterar a disposi¢éo dos elementos, tentar outras
propostas de modelagem, flexibilidade essa que caracteriza a dimensédo
Provisoriedade.

Essas evidéncias foram relacionadas aos fatores ferramenta (T) e pessoas
(P), onde a ferramenta (T) da suporte a pessoas (P) para construir modelos (Mnot)
aos poucos, sem a necessidade de ter um modelo completo para salvar o que foi

modelado, podendo retomar a modelagem de onde parou em outro momento.

5) Na subcategoria Suporte a colaboracdo e trabalho em equipe destacamos
evidéncias relacionadas as funcionalidades de colaboracdo entre membros da
equipe de desenvolvimento (team) no processo de producdo e consumo dos

modelos de software através da ferramenta de modelagem (Figura 49).
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Todas as ferramentas avaliadas apresentam recursos de colaboracgéo, seja

Figura 49. Funcionalidades de "Team" — VP e EA

através de uma funcionalidade da propria ferramenta, ou com uma ferramenta
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complementar ou plug-in associado. As evidéncias relacionadas ao suporte da
ferramenta as diversas fases do processo de desenvolvimento (Figura 50) também
comunica a colaboracdo entre pessoas, realizando as atividades relacionadas ao
modelo em cada uma das fases (ex. Geracdo de codigo, Engenharia de Banco de

dados, etc.).
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\®\ B

Figura 50. Team collaboration e suporte ao desenvolvimento - VP

t of parame

As evidéncias desta subcategoria foram relacionadas a dimensdo cognitiva
Expressdo de papéis. O designer contextualiza a atividade de modelagem dentro
do processo de desenvolvimento de software, um contexto colaborativo onde
pessoas trabalham em equipe (Figura 50). Ele coloca o0 modelo como um artefato
deste processo, que esta relacionado a outros artefatos (ex. codigo-fonte, banco de
dados e etc.).

Essas evidéncias foram relacionadas aos fatores ferramenta (T) e pessoas
(P), onde a ferramenta (T) da suporte a pessoas (P) para construir modelos (Mnot)
e outros artefatos gerados a partir dos modelos que fazem parte do processo de

desenvolvimento de software. As funcionalidades de colaboragdo também tém a
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relacdo T-P onde as pessoas (P) colaboram através da interacdo com a ferramenta
(T).

Na categoria Problemas de interagdo com modelos utilizando,
principalmente, o mouse definimos duas subcategorias analogas, sendo uma para
a producdo (Producgdo de modelos utilizando, principalmente, 0 mouse) e outra
para o consumo do modelo (Consumo de modelos utilizando, principalmente, o
mouse). Esta categoria tem relacdo com a subcategoria Consumidor pode fazer o
mesmo que o produtor da categoria Problemas no suporte ao processo de
desenvolvimento de software. A forma principal de interagir com a ferramenta
para a producdo ou consumo de modelos, é através do mouse. O teclado é usado
para atribuicdo de nome e propriedade aos elementos e alguns atalhos. Porém, a
acao de dispor os elementos e associa-los no modelo (Mnot) é realizada através do
mouse, selecionando os elementos desejado na barra de elemento ou similar, e
adicionando-os ao modelo (Mnot) em construcdo (Figura 51).

As evidéncias desta subcategoria foram associadas a dimensdo cognitiva
Visibilidade. Os elementos para a producdo do modelo (Mnot) estdo todos na
régua ou galeria disponibilizada quando o usuério pede para abrir um modelo.
Através do uso do mouse, 0 usuario pode selecionar o elemento e clicar no
modelo para cria-lo ou arrastar o elemento até a area de modelagem. Todos 0s
elementos disponiveis para aquele modelo estdo visiveis, em alguns casos
agrupados (Figura 52), para o usuario realizar a atividade pretendida. O teclado é
usado para atribuir nome aos elementos e outras propriedades e também tem
atalhos relacionados a algumas acGes que sdo apresentados ao lado dos itens de

menu relacionados.
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Figura 51. Interagdo principalmente usando o mouse - Astah
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Essas evidéncias foram

relacionadas aos fatores ferramenta (T) e pessoas

(P), onde a ferramenta (T) oferece suporte a pessoas (P) para interagir com

modelos durante as atividades de producdo e consumo de tais modelos, utilizando

0 mouse e o teclado, para algumas agdes.

5.2.3

Concluséo sobre Avaliagcdo de Combinada
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Nesta secdo apresentamos uma conclusédo sobre a comunicabilidade e
usabilidade de ferramentas de modelagem, considerando as avaliagdes das 4
(quatro) ferramentas selecionadas.

Considerando os 2 cenarios de avaliacdo, alguns achados foram comuns
entre 0os 2 cendrios de avaliagdo, particularmente relacionados aos signos
metalinguisticos que apresentam uma mensagem mais focada no contexto onde a
atividade de modelagem esta inserida, o processo de desenvolvimento de
software, do que na atividade de modelagem em si.

Os templates de metacomunicacéo relacionados aos signos metalinguisticos,
estaticos e dindmicos sdo bastante consistentes entre si (ex. todos apresentam
evidéncias de que o designer entende que o usuario conhece bem a notacdo UML,
usada no cendrio de avaliacdo). A auséncia de discrepancia entre os templates
evidencia que o designer tem uma mensagem bem determinada e clara, e reforca
essa mensagem utilizando os trés tipos de signos.

O contexto da mensagem de cada tipo de signo é o que difere mais em cada
um dos templates. No caso do template composto com os signos metalinguisticos,
a mensagem do designer é contextualizada considerando o processo de
desenvolvimento como um todo, onde a producdo de modelos é apenas uma das
etapas deste processo e o modelo produzido pode ser consumido, de alguma
forma (ex. evoluido, transformado, compartilhado). Além disso, no contexto do
processo de desenvolvimento, o designer comunica que entende que 0 usuario
pode ser um desenvolvedor que queira expandir a ferramenta de modelagem,
entdo sdo apresentados recursos para que isso seja possivel (uso e
desenvolvimento de plug-ins).

No caso do template composto com 0s signos estaticos, a mensagem do
designer ainda considera o contexto do processo de desenvolvimento (ex.
indicando opcOes de exportacdo, de geracdo de codigo e outras possibilidades de
acOes a partir do modelo produzido). Porém, a mensagem fica mais restrita aos
recursos que a ferramenta ja oferece, recursos criados pelo designer. O designer
pode indicar da possibilidade de expansdo da ferramenta, (ex. item de menu
“Plug-in list” no Astah), mas para evoluir sobre isso, somente atraves do uso de
signos metalinguisticos fora da ferramenta em si (Explicagdes e tutorial no

website).
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No caso do template composto com os signos dindmicos, a conversa entre
designer e usuario fica focada na atividade de modelagem em si, nédo
considerando o contexto maior do processo de desenvolvimento. Durante a
producdo ou consumo do modelo a mensagem do designer fica concentrada nas
possiveis acdes e reacdes relacionadas ao momento de intera¢cdo do usuério com o
modelo (ex. associacdo de elementos permitidos ou ndo, signos de
redimensionamento de elementos, recursos de edicdo de representacéo, etc.). No
momento da producdo do modelo em si, o designer mantém sua mensagem focada
naquela atividade que o usuario esta realizando. Esta mesma mensagem se repete
quando o usuario estd consumindo o modelo. O designer oferece recursos extras
(criacdo de um modelo de referéncia) para gerar um modelo néo editavel, que
poderia eliminar as rupturas para relacionadas as funcionalidades de producdo do
modelo quando o mesmo é consumido. Porém, a utilizacdo desse recurso depende
da relagéo entre produtor e consumidor do modelo. O designer em si, indica o
foco na producdo do modelo.

O template de metacomunicacdo completo que representa a mensagem do
designer para o usuario da ferramenta de modelagem de software, é construido a
partir da combinacdo dos templates de cada signo. A andlise foi realizada
considerando as ferramentas selecionadas como uma classe de ferramentas.
Portanto, consolidamos um sé template de metacomunicacdo que representa a

metacomunicacao reconstruida dessa classe de ferramentas:

Eis a minha visdo de quem vocé, ...”

Vocé conhece bem a notacdo UML, quem € responsavel por sua
especificacdo e suas varias versdes. Vocé trabalha em equipe, é um
desenvolvedor de software ou alguém interessado em desenvolver softwares e
utiliza diversas notacfes para construir modelos, mas principalmente a notacéo
UML.

“...0 que aprendi que vocé deseja ou precisa fazer, de que formas
preferenciais e por que. ...”

Precisa, principalmente, de suporte para constru¢cdo de modelos, mas
também deseja ou precisa compartilhar os modelos que construir de alguma

forma (gerando uma imagem do modelo, um XML, HTML, CSV, RTF, etc.) e
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deseja ou precisa transformar os modelos que construir de alguma forma
(gerando codigo, exportando para outras ferramentas, gerando banco de dados,
etc.). Pode desejar ou precisar de representacdes extras (formas geométricas,
textos livres, anotagdes/marcacdes a mao livre) durante a producdo do modelo.
Também deseja ou precisa construir modelos aos poucos e precisa ou deseja
alterar a representacdo visual dos elementos do modelo. Também deseja ou
precisa adaptar a ferramenta as suas necessidades, expandindo suas
funcionalidades através do desenvolvimento de plug-ins ou uso de plug-ins ja

existentes.

“...Este é o sistema que consequentemente elaborei para vocé, e esta é a
forma como vocé pode ou deve uséa-lo...”

Portanto, aqui estd uma ferramenta com o objetivo principal de apoiar a
modelagem, usando a notacdo UML e outras notacfes, porém que oferece
funcionalidade de compartilhamento e transformagdo dos modelos construidos
em outros artefatos. Também ofereco a possibilidade de desenvolver plug-ins
para estender as funcionalidades apresentadas na ferramenta. O mouse € o
principal dispositivo para produgdo e consumo dos modelos, combinando com o
uso do teclado para atribuir nome aos elementos e propriedades dos elementos
criados e algumas acbes nos elementos do modelo, como alinhamento de
elementos, através de atalhos do teclado. O modelo pode ser salvo, mesmo que
incompleto, pra ser construido aos poucos. Alguns elementos podem ter mais de
um significado, e entendo que vocé seja capaz de fazer essa distingéo e atribuir o
significado correto durante a construcdo do modelo. Também ofereco a vocé a
possibilidade de alterar a cor de fundo, cor da linha, cor da fonte, adicionar um
icone aos elementos apresentados, assim como criar elementos usando recursos

de desenho, podemos associar os desenhos ao modelo.

“...para realizar um conjunto de objetivos que se enquadram nesta visao.”
Para apoiar varias atividades do processo de desenvolvimento de software
(modelagem, construcdo de banco de dados, codificagdo), comecando pela
modelagem do software e tambeém para expandir as funcionalidades da
ferramenta de modelagem, através do uso e desenvolvimento de plug-ins. Para

que vocé tenha mais opgOes para criar a representacao visual do modelo. Para
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gue o modelo seja complementado posteriormente quando necessario até que
vocé considere o modelo finalizado. Para criar diferentes representacgdes visuais
dos elementos disponiveis no modelo em construcéo, possibilitando a distin¢éo
entre elementos com significados diferentes, atribuindo a cada um, uma
aparéncia diferente.

A avaliagdo de usabilidade foi realizada investigando as porgdes da
ferramenta relacionada as evidéncias de problemas de comunicabilidade
identificados. As caracteristicas cognitivas relacionadas a representacéo visual do
modelo de software (Mnot) foram identificadas na avaliagéo de usabilidade das
ferramentas de modelagem. Os recursos para visualizar a representacdo do modelo
(Visibilidade), em partes ou por completo, considerando as relagdes entre as
partes (Expressdo de papéis) e os diferentes niveis de detalhamento e intengédo
dos modelos (Abstracdo) devem ser pensados para que tais relagcdes fiquem
explicitas para o usuério (Dependéncias ocultas) se apropriar das notacdes
oferecidas pelo designer da ferramenta para producéo e consumo de modelos. As
diferentes representacdes disponiveis nas ferramentas de modelagem, assim como
0S recursos para criacao de novas representacfes (Notacdo secundéria), oferecem
ao usuario a possibilidade de explorar ideias e possibilidades de modelagem
(Provisoriedade), buscando uma representacao (Mnot) que expresse o significado
intencionado (Msem) pelo produtor do modelo. A producdo de modelos de
software, considerando aspectos da representacdo (Mnot) e da seméantica (Msem),
é um processo intelectual de construcéo de significado através de um artefato que
tem os desafios da propria natureza de tal processo. Portanto, a ferramenta de
modelagem usada neste processo deve apoiar 0 usuario nesta atividade evitando
acOes que demandem mais esforco cognitivo por parte do usuério (Operacgdes
mentais dificeis) em acdes mais simples desse processo de modelagem como
tratar de restricdes da UML (Propenséo a erros), por exemplo. Se a ferramenta
mais atrapalhar do que ajudar na producéo desse artefato intelectual, esta pode ser
uma razao para desistir da ferramenta. Durante esse processo intelectual, o usuario
deve ter recursos para verificar o andamento, o estado atual do artefato em
producdo (Avaliacdo progressiva) e tomar decisbes a partir do artefato para
seguir com sua construcdo. A caracteristica cognitiva das ferramentas de

posicionar modelos de software como parte do processo de desenvolvimento
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(Abstracao) oferece a oportunidade ao usuario em pensar no objetivo ou intencao

do modelo (Msem) antes da produgéo ou consumo do modelo (Mnot).

5.2.4
Caracterizacao da tripla TNP

Considerando os trés fatores da tripla TNP, podemos fazer as seguintes

observacoes e relagdes entre cada um deles a partir dos achados destacados:

O designer, representado pela ferramenta, sempre considera que 0 usuario é
um profundo conhecedor da notagdo UML, suas limitagdes e versdes. T
disponibiliza os elementos da UML (N) relacionados ao modelo (Mnot)
desejado, considerando que o produtor do modelo (P) conheca bem a
especificacdo de N e suas restricdes. Neste ponto temos os fatores T-N-P
combinados. As decisdes de T em relacdo a N considerando o P indicado estdo
relacionadas as dimens@es cognitivas de Visualizacdo, Notacdo secundaria e
Propenséo a erros.

O contexto onde a producdo e consumo do modelo estdo inseridos €
amplamente comunicado por T. A modelagem € parte de um processo, onde 0
modelo sera compartilhado com outras pessoas (P) e transformado em outros
artefatos de desenvolvimento de software. Neste ponto temos os fatores T-P
combinados, sendo que P tem duas representacdes: o P que produz o modelo e
o P que vai, de alguma forma, consumir o modelo ao longo do processo de
desenvolvimento. O posicionamento da modelagem no contexto de
desenvolvimento de software apresenta caracteristicas cognitivas das
dimensGes Abstracao, onde existem diversos modelos (Mnot) com diferentes
intencdes e consumidores (Msem) ao longo do desenvolvimento; e Expressao
de papéis onde a relacdo entre os diferentes modelos e, também, entre as
pessoas (P) que produzem ou consomem tais modelos pode ser apoiada por T.
A modelagem de software usando a notagdo UML (N) € o foco de T. No
momento da construcdo de modelos, T prové os recursos a P para que faca uso
de N para construir o modelo, podendo combinar a notagdo UML (N) com
outras notacdes oferecidas. Neste ponto, temos os fatores T-N-P combinados.
As diversas notagdes pré-definidas e recursos para estender tais notagdes
indicam caracteristicas de Visualizacdo e Notacdo Secundaria. T oferece

recursos para combinar e estender N de tal forma que P possa produzir
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modelos (Mnot) representando o significado necessario (Msem). Essa
flexibilidade oferecida por T estd relacionada também a caracteristica de
Proximidade de mapeamento, ja que no mundo real a producdo de modelos
pode misturar notagdes existentes ou mesmo criar notagdes para construir
modelos.

Quando o designer (T) oferece recursos para expandir a ferramenta através do
desenvolvimento de plug-in, ele esta se comunicando com um colega designer
que € seu usuério (P). O usuério é alguém de tem a capacidade ou mesmo
vontade de desenvolver software, e para isso, 0 designer oferece o apoio que
acha necessario. Neste ponto, temos T-P combinados e relacionados com a
caracteristica cognitiva de Notacdo Secundéria. T prové recursos para que P
estenda a sua notagdo como um todo (da ferramenta) e, em alguns casos, da
notacdo de modelagem também.

Em algumas situacGes, o designer (T) lembra seu usuério (P) que é grande
conhecedor da UML (N) sobre as restricdes da notacdo. Porém, essa ajuda ndo
estd sempre disponivel, deixando toda a carga de garantir o alinhamento com a
especificacdo da notacdo para o usuario. Mesmo conhecendo bem a notacgéo, o
usuario pode cometer algum deslize e ndo perceber no mesmo momento, ou
desejar fazer uma verificacdo em um modelo que considere finalizado. T
poderia oferecer recursos para verificar mais amplamente N e no momento
que P necessitasse. Neste ponto, temos os fatores T-N-P combinados. A
caracteristica cognitiva aqui relacionada é Propenséo a Erro, ja que o suporte
em relacdo a UML (N) oferecido por T ndo é completo e ndo estd sob o
controle do usuério (P).

e O designer (T) oferece a possibilidade de P expandir visualmente a
notacdo do modelo (N), alterando cores, incluindo icones, imagens, texto.
Essa possibilidade de expandir a notacdo pode ser muito benéfica para a
comunicagdo usando os modelos. Porém, o significado desses novos
elementos de notacdo do modelo ndo fica claro, o que pode provocar
problemas para quem for consumir o modelo. Novamente, fica nas méos do
usuario atribuir e transmitir esse significado as notacdes criadas de alguma
forma. Neste ponto, temos os fatores T-N-P combinados. A caracteristica
cognitiva de Proximidade de mapeamento, ja que T da o suporte para que N

seja flexivel e variante, enquanto usada por P. Essa flexibilidade é semelhante
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aquela do processo de modelagem feito sem apoio de T. Também temos a
caracteristica cognitiva de Notacdo secundaria, ja que novas representagdes
podem ser criadas e, associada a esta, outra caracteristica cognitiva de
Dependéncias ocultas em relagdo aos novos elementos de representacdo da
notacdo. Muitas vezes o significado atribuido por P aos novos elementos de N
ndo fica relacionado a T, sendo usado um protocolo social para atribuir
significado aos novos elementos. A dependéncia entre representacdo (Mnot) e
significado (Msem) pode néo ficar clara para os P consumidores dos modelos
criados usando os novos elementos.

e O designer (T) possibilita que o usuario (P) brinqgue com N durante a
construcdo do modelo. Um modelo (Mnot) ndo precisa estar completo para ser
representado e salvo, dando espaco para a criatividade do usuério P que cria o
modelo, e possivelmente outros Ps que possam ter interesse no modelo, em
pensar, trocar ideias, testar diferentes representa¢Ges de um significado usando
0 modelo como objeto de representacdo. Quem define quando um modelo esta
pronto, é quem o constrdi. T da liberdade a P para usar N até que considere
gue o modelo estd completo ou finalizado. Neste ponto, temos os fatores T-N-
P combinados. As caracteristicas cognitivas de Avaliacdo progressiva e
Provisoriedade estdo relacionadas com o suporte que T oferece para P
explorar e experimentar com N até que decida que o modelo esté finalizado.

5.3
Triangulacdo dos Resultados

Nesta fase validamos os estudos realizados através da comparacdo e
discussdo dos resultados das fases de investigacdo do contexto de
desenvolvimento de software e interacdo com ferramentas de modelagem de
software. Além do contraste entre estes resultados das fases de investigacdo do
contexto de desenvolvimento de software e interacdo com ferramentas de
modelagem de software, também fazemos o contraste com dados de pesquisas
anteriores. A TNP também é usada como recurso de articulagdo da triangulacéo.
A partir da analise das categorias e evidéncias de cada uma das fases,
identificamos as seguintes situagdes:
Relagdo direta entre categorias relacionadas ao contexto de desenvolvimento

e relacionadas a interacdo de ferramentas de modelagem. Esta situagdo nos
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possibilitou fazer a triangulacdo de evidéncias identificados na investigacdo do
contexto de desenvolvimento com evidéncias da investigacdo da interagdo de
ferramentas de modelagem, sendo possivel associar problemas e questdes
identificadas junto aos profissionais sobre ferramentas de modelagem de software
a problemas e questdes de comunicabilidade e usabilidade de tais tipos
ferramentas.

Relacdo mediada entre categorias relacionadas ao contexto de
desenvolvimento e relacionadas a interacdo de ferramentas de modelagem.
Esta situacdo foi verificada para categorias de problemas relacionadas ao contexto
de desenvolvimento que n&o tiveram uma relacdo direta com categorias
relacionadas a interacdo de ferramentas de modelagem. Entretanto, tais categorias
possuiam relacdo com outras categorias relacionadas ao contexto de
desenvolvimento, estas sim relacionadas a categoria relacionada ao contexto de

desenvolvimento (Figura 53).

Evidéncias da
Investigagao da
Interagio de ferramentas
de modelagem

Evidéncias da Investigagio do Contexto de
Desenvolvimento de Software

Cat. Contexto de

Cat. Contexto de 0 )

desenvolvimento SEM E d desenvolvimento COM Cat. Interacdo

relacio com Cat. - spago de T relacio com Cat. de ferramentas

Interacio de ferramentas mediagdo Interacio de ferramentas de modelagem
de modelagem de modelagem

Figura 53. Esquema da relacdo mediada

Como essa mediacdo ndo foi formalmente evidenciada é necessaria uma
investigacdo especifica esse espaco de mediacdo. Entretanto, as caracteristicas das
evidéncias de cada categoria forneceram informacdes suficientes para que a
relacdo indireta fosse estabelecida. As categorias relacionadas ao contexto de
desenvolvimento sem relacdo direta com categorias relacionadas a interacdo de
ferramentas de modelagem estdo apresentadas na Tabela 7.

Essa situacdo de mediacdo foi identificada devido ao diferente nivel de
abstracdo das duas fases de investigagdo da pesquisa, onde na primeira fase
consideramos o contexto com e sem apoio de ferramentas de modelagem de
software, e na segunda foram realizadas avaliagcdes de quatro dessas ferramentas.
Mesmo sem dados aprofundados sobre os espacos de mediagéo, a identificagdo
dos mesmos indica caminhos de pesquisas a serem realizadas sobre modelos de

software.
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Tabela 7. Categorias relacionadas ao contexto de desenvolvimento sem relacéo
direta

Categoria Contexto de
Desenvolvimento de Subcategoria
Software

Abandono de modelos

Confianga nos modelos

Contexto do Processo

~ Modelos devem ser Gteis
de producéo e consumo

do modelo Padrdo de produgéo de modelos
Produtores de modelos sdo consumidores exigentes
de modelos

Modelagem Nivel de abstracéo de modelos

influenciada pelo
contexto de

; Ponto 6timo do modelo
desenvolvimento

Um exemplo de relagdo mediada foi identificado entre a subcategoria
relacionada ao contexto de desenvolvimento Produtores de modelos séo
consumidores exigentes de modelos e a categoria Ferramenta
influenciando/impactando modelagem (Figura 54) que tem relacdo direta com a
subcategoria de investigacéo de interacdo de ferramentas de modelagem Diversas

opcdes de menu para exportar e importar de/para diversos formatos.

Evidéncias da Investigagio do Contexto de Evidéncias da

Desenvolvimento de Software |n‘f,95ti93950 da
Interagio de ferramentas

de modelagem

Produtores de

Ferramenta
influenciando/
impactando
modelagem

Diversas opcdes de
menu para exportar e
importar de/para
diversos formatos

modelos sdo E d
consumidores —-—— SP:_":D de —
exigentes de mediagao

modelos

Figura 54. Exemplo de relacdo mediada

Considerando o contexto do processo de producdo e consumo de modelo de
software, podemos argumentar que o consumo do modelo, seja quem for esse
consumidor, pode ser influenciado pela ferramenta de modelagem usada na
producdo do modelo. Se a ferramenta oferecer bons recursos para construgéo e
compartilhamento do modelo, sé vai depender do produtor a constru¢do de um
bom modelo. Entretanto, se a ferramenta oferecer recursos ruins ao produtor do
modelo, este vai ter que construir o modelo dentro daquelas limitagfes. Por

exemplo, a ferramenta pode somente exportar o modelo para um formato onde o
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modelo fique distribuido em diversas paginas, ou que no processo de
exportacdo/importacdo do modelo ele perca algumas caracteristicas atribuidas
pelo produtor. Quando o modelo chegar ao consumidor, que neste cenario é
particularmente exigente por ter experiéncia na constru¢do do dado modelo, 0s
problemas causados pelos recursos de exportacdo/importacdo podem influenciar o
consumo do modelo.

De qualquer forma, este espaco de mediacdo € um espaco que necessita de
investigacdo especifica. No contexto desta pesquisa s tivemos informacgoes
suficientes para apresentar a relacdo mediada, ficando esse espaco de mediacéo
em aberto para futuras pesquisas. A listagem completa da relacdo entre categorias
duas fases de investigacdo esta apresentada no Apéndice F.

Um fato interessante sobre a relacdo por mediacdo esta relacionado a
categoria Modelagem influenciado pelo contexto de desenvolvimento. Esta é a
categoria que mais aparece como mediadora para categorias de contexto de
desenvolvimento sem relacdo direta com categorias de interagdo com ferramenta
de modelagem. Como a descricdo da prépria categoria indica, ela reline questdes
que tem um foco maior no fator P da tripla, considerando o contexto social (de
desenvolvimento de software) onde a modelagem ocorre. A investigacdo do
contexto de desenvolvimento, considerando pessoas, praticas e outras perspectivas
tem sido a indicacdo de outras pesquisas recentes relacionadas a modelos de
software (Petre, 2013) (Whittle et al. 2013) (Whittle et al., 2014).

Um achado interessante é a presenga de outros P’s quando a construgdo de
modelos € considerada como parte do processo de desenvolvimento, ja que o
modelo (Mnot) pode ser input para outras atividades (ex. geracdo de cddigo,
banco de dados, etc). O designer deixa claro através da interface da ferramenta de
modelagem que aquele modelo sendo construido € um artefato que,
possivelmente, serd evoluido e transformado pelo préprio construtor, ou, como
normalmente é o caso, por outras pessoas da equipe de desenvolvimento.

Tendo a Engenharia Semidtica (de Souza, 2005) como teoria base e o
Método de Inspecdo Semiotica como parte do método combinado para a avaliagcao
das ferramentas, os pontos em que temos T-P combinados, mesmo dentro da
combinacdo T-N-P, sdo particularmente interessantes. Na verdade o que temos é a
relagdo entre P’s: Designer da ferramenta (T), representado pela interface de T

durante a interacéo, e o usuario (P) da ferramenta. Tendo em mente essa relacéo
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entre P’s, quando sdo associados plug-ins a uma ferramenta, um Unico dialogo
(designer-usuério) se transformar numa série de didlogos entre um mesmo usuério
e diferentes designers, um para cada plug-in associado, por exemplo, reunidos em
uma mesma interface. O efeito no limite pode ser o de uma colcha de retalhos de
comunicagdo, cada plug-in com padrbes proprios e distintos dos padrdes dos
demais e dos padrdes da prépria ferramenta.

A adicdo de um plug-in pode causar um efeito tdo simples quando o
surgimento de um novo item de menu ou tdo complexo quanto a integracdo de
toda uma nova funcionalidade, com novas metas associadas, novas interagoes,
novos controles de interface, e assim por diante. Na Figura 55 temos um exemplo
de como a conversa com mais de um designer pode ficar confusa para o usuério.
Dois plug-ins diferentes foram instalados no Astah, ambos relacionados ao
formato XMI (padrdo da OMG para troca de informagdes baseado em XML),
porém o designer de cada um dos plug-ins estruturou e comunicou a sua
mensagem de forma diferente para usuario, provocando um ruido na interacdo
final do usuario com a ferramenta estendida pelos plug-ins: 0 menu tem uma
entrada XMl e, enquanto a importacdo € comunicada em um submenu de XMl, a
exportacdo é comunicada como um novo item de mesma ordem que XMI, que,
pela légica, deveria estar no mesmo nivel que a importagdo. Uma situacdo
semelhante foi apresentada por de Souza em Leitdo (2009) no contexto de
desenvolvimento open-source, onde o desenvolvimento é realizado por diversos
desenvolvedores voluntarios e a articulacdo entre eles para garantir que a
mensagem de metacomunicacdo fique consistente € um grande desafio. Quando a
ferramenta oferece a possibilidade de desenvolver plug-ins, todo usuério €,
potencialmente, um co-designer dessa ferramenta, o que deixa a mensagem de
metacomunicacdo original do designer da ferramenta exposta a interferéncias
imprevisiveis. Este seria um ponto de atencdo importante para a comunidade de
Model-Driven Software Engineering, que esta considerando o open-source como

a unica solucdo para modelagem na industria. (Cabot, 2015a)
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Figura 55. Plug-ins - Varios designers conversando com o usuario

Durante os estudos, o papel do modelo como objetos de coordenacéo entre
pessoas apresentou muitas evidéncias. Na subcategoria do contexto de
desenvolvimento Objetos limitrofes do dominio como integradores, relacionada a
categoria de interacdo com ferramenta de modelagem Suporte a colaboracéo e
trabalho em equipe, os modelos foram caracterizados como pegas de
comunicacdo entre pessoas. Os conceitos importantes do dominio do problema
relacionado ao software devem estar representados e diferentes etapas do
desenvolvimento. Os objetos limitrofes (Star, 1990) (Lee, 2005) apresentam essa
caracteristica de estarem sempre representados de alguma forma, para servirem de
referéncia para pessoas de perfis diferentes. Os modelos, conforme vao sendo
evoluidos e transformados, devem dar conta desses conceitos importantes, 0s
objetos limitrofes do dominio, para que conservem sua capacidade de comunicar
COMm pessoas.

Relacionado a funcdo de coordenacdo do modelo, também podemos
associar as evidéncias que apontam para a necessidade de um protocolo social
(Ellis, Gibbs, 1991) para complementar o protocolo tecnoldgico antes e ao longo
da modelagem de software. Como a especificacdo da notacdo UML, mais
utilizada para a modelagem de software, € bastante ampla, para cada contexto
(empresa, projeto, equipe) deve haver uma definigdo prévia do que cabe para
aquele contexto em relacdo a modelos (Mnot) necessarios, nivel de detalhamento
e outras decisdes que ndo sdo da alcada tecnoldgica, mas que impactam o uso da
tecnologia (ferramentas de modelagem) e a construcdo de tecnologia (software

desenvolvido). O contexto social tem grande forga e impacto no processo de
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desenvolvimento de software e deve ser reconhecido e investigado. (Whittle et al.,
2014)

O modelo como representacdo do escopo de desenvolvimento, também foi
evidenciado. A representacdo do dominio do software através de modelo é uma
forma possivel de definir fronteiras e coordenar quais pessoas serdo responsaveis
por cada parte do modelo (Mnot). A coordenacdo do trabalho a ser realizado (i.e.
o desenvolvimento de software) é feita com o uso do modelo, como objeto de
contexto, considerando conceitos do dominio de mais alto nivel, ou at¢é mesmo
como objetos de tarefa, quando chega a fase de codificacdo (ex. quando dois
desenvolvedores precisam manipular a mesma classe de dados). (Prates, 1998)

Nos achados relacionados a categoria do contexto de desenvolvimento
“Modelos praticos versus Modelos para documentar”, as evidéncias do contexto
de desenvolvimento foram fortes em relacdo aos modelos poderem ser usados na
pratica, e ndo como documentacdo que acaba desatualizada. Porém, isso vai
depender da funcdo da documentacdo. No caso da geracdo de sistema de ajuda a
partir de modelos, (Moriyon et al., 1994) (Pangoli e Paterno, 1995) modelos
inconsistentes e desatualizados podem levar a sérios problemas de interacdo para
o0s usuarios finais do software final. Para esses casos, 0s modelos devem refletir
exatamente o que foi desenvolvido em determinada versdo do software, caso
contrario, quem acaba sofrendo as consequéncias é o usuario final do software. Na
Figura 56 temos um exemplo retirado de uma das ferramentas de modelagem
avaliadas, onde o contetido do sistema de ajuda, relacionado a um caminho de
interacdo com a ferramenta, ndo coincide com a interface da versao relacionada ao

sistema de ajuda.
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Outros achados relevantes estdo relacionados a subcategoria do contexto de
desenvolvimento Validagdo UML por ferramenta de modelagem e a
subcategoria de interacdo com ferramenta Algumas restricbes da UML séo
implementadas, quando as ferramentas ndo oferecem uma validagdo UML pobre
ao usuario. (Cabot, 2010) Mesmo que o usuario seja um especialista em UML, o
recurso de verificacdo € util para evitar lapsos e deslizes que séo totalmente
possiveis de acontecer. Realizar essa verificacdo ou ndo, deve ser escolha do
usuario. Porém, nossos achados indicam que, quando existe a verificagdo, ndo fica
claro para o usudrio o que esta sendo verificado. Portanto, caso o usuario pretenda
usar este recurso para fazer uma verificacdo final no modelo, as ferramentas ndo
oferecem uma validagdo completa da UML, deixando passar coisas simples como
um elemento solto no modelo (ex. IBM RSA e Enterprise Architect). Também
identificamos o caso onde existe a funcéo de verificacdo, porém ndo é o usuario
que define quando essa verificacdo sera executada. O usuéario ativa a opcao e tem
que ‘esperar a ferramenta’ fazer a verificacdo, apresentando os problemas no
modelo (ex. Visual Paradigm). Esses sdo problemas de usabilidade das
ferramentas que impactam sua comunicabilidade ja que o usuario pode estar
confiando numa validacdo parcial ou entdo ficar a mercé de uma verificagdo que
ele ndo pode controlar quando seré executada.

Como a execucdo do cenario de consumo do modelo, obtivemos evidéncias
de que a ferramenta de modelagem tem foco na atividade de producdo do modelo.
As ferramentas apresentam diversas formas de compartilhar os modelos ali

produzidos, porém o consumo através da propria ferramenta deve ser feito com
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cautela, j& que as fungdes usadas para a produgdo do modelo se encontram ativas.
Alguns recursos, como a criagdo de um modelo de referéncia, foram identificados,
porém a utilizacdo destes tem uma mensagem implicita do produtor do modelo
para o consumidor. O produtor do modelo, ao compartilhar um modelo read-only,
comunica ao consumidor que ele entende que o consumidor é alguém que ndo tem
capacidade de interagir com um modelo editavel. Ou seja, a forma como a
ferramenta € usada pode dar indicacbes sobre a relacdo entre as pessoas
envolvidas no processo de modelagem de software, assim como sobre seu
conhecimento da notagao.

Os achados relacionados aos recursos de extensdo da notacdo do modelo,
inclusive sobre as extensfes previstas na UML (estere6tipos, tags e constraints),
reunidas na categoria do contexto de desenvolvimento Modelagem influenciada
pelo contexto de desenvolvimento, aponta para o que Eco (2000) chama de
hipercodificacéo e hipocodificacdo. A hipercodificacdo acontece quando uma
regra € adicionada para estabelecer uma aplicacdo particular de uma regra geral.
Nos nossos achados, temos o caso do uso de tags, reportado pelo Participante 8,
onde somente classes com a ‘tag gera codigo’ eram consideradas para serem
transformadas em codigo fonte durante o processo de desenvolvimento. O
produtor do modelo era o responsavel por atribuir esse rétulo ao elemento do
modelo. A hipocodificacdo € realizada quando, na auséncia de regras
estabelecidas, por¢bes de uma notacdo sdo tomadas como unidades pertinentes a
um codigo em formacdo, capazes de veicular por¢des efetivas de contetdo. Nos
achados temos o uso do esteredtipo da UML para representar a regras de negécio,
que € uma porcdo de texto que descreve um comportamento que o software
possivelmente deve implementar. A propria UML, com suporte das ferramentas,
apresenta recursos para estender a notacdo de modelagem.

Considerando o processo de producdo e consumo de modelos, a questdo da
subcategoria Conhecer UML versus compreender UML foi identificada na fase
de investigacdo do contexto de desenvolvimento de software e relacionada a
categoria de interacio com a ferramenta Problemas com recursos para
construcéo de significados baseado somente em UML. A ferramenta apresenta
os elementos da notacdo UML para que o produtor construa 0 modelo, porém a
mensagem que o modelo ira apresentar esta relacionada a forma como o produtor

do modelo vai estruturar o seu discurso em UML.
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A producdo do discurso em UML, o modelo, pode ser associado aos
achados relacionados a subcategoria de contexto de desenvolvimento Contetido
mais importante que forma, onde os participantes indicavam que problemas na
forma do modelo, relacionados a notacdo UML (Mnot) ndo sdo considerados téo
graves quando de conteddo (Msem). Esses achados apresentam questdes
relacionadas a aceitabilidade e gramaticalidade de uma linguagem. Estas noc¢Ges
sdo tomadas do trabalho de Chomsky (1971) ao teorizar sobre a linguagem
natural. Ele define que a gramaticalidade é caracteristica que um falante ideal de
uma lingua humana possui de falar bem e adequadamente, produzir sentencas que
sempre podem ser descritas por uma gramatica da lingua. J& a aceitabilidade é o
grau de aprovacdao que um falante real tem em relacdo as frases que ouve, que
pode levar a aceitacdo de producdes agramaticais. Quando temos evidéncias dos
participantes dizendo que eles “digerem qualquer coisa que vier”, ou relevam
erros Obvios de UML, esse grau de aceitabilidade se mostra como um ponto
critico se contrastado com a gramaticalidade do modelo (Msem). Algumas
incorrecdes podem ser corrigidas se o consumidor e produtor compartilharem o
mesmo contexto (pela forca de coercdo do contexto). Por exemplo, se a
construcdo do modelo esta sendo feita de forma colaborativa, todos tém acesso ao
contexto de producdo e podem passar por cima de problemas de expressao.
Entretanto, se o modelo estd sendo usado com o transmissor da mensagem do
produtor para o consumidor, sem ter o contexto de producdo compartilhado, é o
signo que Vvai ter que construir por si s6 o contexto, € 0 modelo que vai ter que
expressar e reconstituir o contexto para o consumidor.

Ainda devem ser considerados casos onde o contexto ndo possibilita a
correcdo do erro ou o receptor ndo tem nem a capacidade de identificar que existe
uma incorrecdo. Quando a definicdo de certo e errado do consumidor € diferente
daquela do produtor, a incorrecdo pode passar despercebida. No caso de modelos
UML, existe um ponto de convergéncia que é a especificacdo da notagdo feita
pela OMG. Porém, o que esta relacionado ao conteudo do modelo (Msem) nédo
possui esse ponto comum. A convergéncia do significado vai depender daquilo
que € ‘correto’ para o consumidor comparado ao o que ¢ ‘correto’ para o produtor
em relagdo ao modelo representado (Mnot).

Para qualquer linguagem, a capacidade de compreender um discurso

antecede a capacidade de emitir um discurso nessa mesma linguagem. (Ingram,
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1989) Conforme uma pessoa produz o discurso, ela também esta realizando o
processo de compreensdo daquele discurso. Os processos de compreensdo e
producdo se desenvolvem de modo paralelo, com a produgdo sempre
acompanhando a compreensdo. Para que alguém seja capaz de produzir um
discurso correto precisa ter sido consumidor de discursos corretos naquela
linguagem, ter experimentado com a linguagem, produzido discursos para
compreender. A compreensdo do discurso antecede e é a base da producdo do
discurso. Um aprendiz de uma determinada linguagem deve primeiro escutar o
som do discurso antes de saber quais sons fazer e um aprendiz deve ouvir 0 som
do discurso coordenado com a experiéncia junto a objetos, situacdes, eventos do
ambiente ou da mente antes que a pessoa possa atribuir significado ao som do
discurso. (Ingram, 1974) Ou seja, o contexto do discurso é de grande importancia
para que 0 mesmo seja propriamente recebido.

No contexto de modelagem de software, um produtor de modelos deve
compreender a UML, e ndo simplesmente conhecer, de forma que tenha
capacidade de estruturar o discurso através do modelo. Nao é somente questdo de
relacionar elementos, mas de construir um artefato que vai transmitir ao
consumidor daquele modelo o discurso que o produtor intencionou. (Petre, 1995)
As ferramentas de modelagem de software, natureza de ferramentas avaliadas
nesta pesquisa, ndo dao conta desta necessidade.

O desenvolvimento de software é um processo que envolve muito
conhecimento técnico. Porém, o objetivo é construir uma solucdo tecnolégica para
solucionar problemas de um determinado dominio do mundo real. Os modelos
tém um papel epistémico, particularmente no inicio do desenvolvimento, onde o
problema esta sendo conhecido e discutido. Através da interacdo com o modelo,
seja atraves de ferramenta ou mesmo sem (quadro branco, papel e etc.), as pessoas
envolvidas no desenvolvimento da solucdo de software realizam o que Magnani
(2005) chama de abdugdo manipulativa. A abducdo manipulativa € um processo
de inferéncia disparado pela manipulagdo de um objeto externo ao espaco
intrinseco de um problema que a inferéncia esta tentando resolver, no caso, o
modelo. Ela acontece quando se pensa enquanto se faz algo com este objeto
externo, mas ndo somente, em no sentido pragmatico de fazer. Também é forte no
sentido cognitivo (epistémico), para conhecer melhor os espacos de problema, por

exemplo. (Magnani, 2005) O modelo tem esse papel de apoiar e influenciar a
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abducéo, apresentando recursos e visdes que apoiam 0 processo de entender o
problema, e o0s possiveis caminhos de solug&o.

Nossos insights sobre algum assunto, que muitas vezes estdo corretos a
respeito de certos fatos, sdo resultados de um tipo de sexto sentido. Porém, tais
insights sdo possiveis a partir de experiéncias anteriores, da combinacdo de
conhecimentos prévios. (Santaella, 2005) Os modelos de software apoiam a
abducéo dos envolvidos, seja no processo de producao ou consumo. O modelo de
software define um espaco, um contexto para que esses insights ocorram, sendo
estes insights a combinacdo simultanea de inferéncia, a partir do que ja se sabe,
com algo novo e original. (Santaella, 2005)

Neste processo de pensar em possiveis solugdes, primeiro é necessario que
se conheca bem o problema, e o dominio relacionado, para que seja possivel
emitir qualquer discurso sobre este problema para o qual o software esta sendo
proposto como solucdo, ou parte dela. A epistemologia da pratica descreve as
formas de conhecimento e modos de saber que informam ou influenciam nossas
acOes. Para produzir conhecimento é necessario agir sobre o que ja se sabe e
aprofundar esse conhecimento. Toda agdo neste caminho se explica como uma
etapa para aproximacao do objetivo final: um novo conhecimento. (Schon, 1983)
Porém, nesse processo de construcdo da solucdo de problemas, podem ser
realizadas acdes que ndo tém foco no objetivo final (acBes pragmaticas), mas sim
para conhecer mais as condigdes de solucdo de problema (acGes epistémicas).
(Kirsh e Maglio, 1994) E preciso interagir com o objeto para conhecé-lo melhor.
Desta forma, quando for construir o objeto, as coisas que foram epistémicas para
0 produtor para a construcdo do modelo, podem ser descontadas para o
consumidor.

A modelagem de software tem como objetivo abstrair 0 que nédo é parte do
dominio do problema, e aqueles que produzem os modelos fazem esse papel de
definir o que precisa ser comunicado, e como, ao consumidor do modelo. Por isso
0 papel do produtor do modelo e o contexto de producdo e consumo de modelos
de software devem ser investigados, considerando todos os fatores relacionados -
ferramentas (T), notacdo (N) e pessoas (P) - para que seja possivel identificar
como cada um desses fatores impacta nesse processo de construgdo das
abstracdes, de construcdo de conhecimento sobre o dominio do problema, para

que o software, objetivo final, faca parte da solucdo do problema que motivou seu
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desenvolvimento. Se cada artefato fizer o seu papel de representar e comunicar ao
longo do processo de desenvolvimento do software, cada um dos envolvidos vai

6

poder executar suas fungdes com menos “ruidos de comunicagdo™: “... eu ndo
preciso me preocupar como eu vou abstrair aquele negdcio, ta abstraido ali pra
mim, sO tenho que implementar aquilo... que seja bem feito, né? (risos)”
(Participante 6).

Como apresentado e discutido acima, além dos dados coletados nas duas
fases de estudos (investigacdo do contexto de desenvolvimento de software e
investigacdo da interacdo) e de referéncias formais de outras pesquisas (journals,
artigos cientificos e livros), utilizamos postagens do blog MOdeling LAnguages
como fonte de dados para discutir e triangular os achados desta pesquisa.

O blog MOdeling LAnguages € mantido por Jordi Cabot, professor e
pesquisador da area de MDSE e um dos autores do livro “Model-driven Software
Engineering in practice” (Brambilla et al., 2012). Jordi Cabot também tem
atuacdo no mercado, 0 que possibilita que suas postagens tenham foco na
industria, na academia ou buscando a ligacao entre os dois dominios. Entendemos
que os dados do blog podem indicar algum viés ou orientacdo para assuntos de
interesse das pesquisas do autor, porém também acreditamos que sao referéncias
informadas sobre muitas questdes e situacdes relevantes para esta pesquisa.
Portanto, utilizamos postagens do blog como dados para triangulacdo com dados
coletados durante nossa pesquisa, fomentando a discusséo de nossos achados.

O pesquisador possui a conta @softmodeling na rede social Twitter, onde
constantemente indica postagens antigas de seu blog MOdeling LAnguages com a
hashtag #oldiebutgoldie. Essa classificacdo através da hashtag #oldiebutgoldie
(numa traducédo livre estaria classificando alguma questdo antiga, porém ainda
pertinente), nos levou a pensar se tais questfes abordadas no passado e novamente
referenciadas na rede social, ainda sdo observadas na pratica ou se ainda sao
relevantes no contexto de modelagem de software. Um exemplo de postagem
#oldiebutgoldie foi intitulada “Poor validation of UML Models in Eclipse UML2
tools” (Cabot, 2010). Esta postagem foi feita em Abril de 2010 e referenciada na
conta do pesquisador no Twitter em dia 5 de Fevereiro de 2015. Nossos achados
apontam algumas questdes relacionadas a validacdo de modelos UML, ou seja, a

nova referéncia ao assunto de validacdo pobre de modelos UML abordado em
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2010, se mostrou como mais uma evidéncia de que esta questdo ainda estd em
aberto, assim como outras abordadas no blog.

Entendemos que o uso dessa referéncia em particular deve ser destacado, ja
que o viés do pesquisador responsavel pelo blog pode influenciar no viés da
pesquisadora. Apesar de ndo ser uma referéncia formal, o blog se mostrou como
uma interessante fonte de evidéncias que reforgaram ou complementaram nossos

achados.

54
Sobre este capitulo

Neste capitulo apresentamos os resultados dos estudos realizados onde
pudemos identificar problemas e questdes no processo de produgéo e consumo de
modelos de software triangulando dados da experiéncia de profissionais de
desenvolvimento e dados de avaliacdo das ferramentas. Nesta triangulacéo
identificamos achados das fases de investigacdo do contexto de desenvolvimento
de software e investigacdo da interacdo com ferramentas de modelagem de
software que apresentaram uma relagdo direta entre si, reforcando a validade
desses achados. Outros achados que, mesmo sem uma relagdo direta, também
apresentaram caracteristicas relevantes que possibilitaram uma relacdo mediada
entre questdes relacionadas a ferramentas de modelagem e problemas
identificados durante a investigacdo junto aos profissionais de desenvolvimento
de software. Essas relacbes mediadas definiram espacos de investigacéo ainda néo
explorados, mas que ja apresentam indicativos de impacto no processo de
producdo e consumo de modelos de software, considerando notacbes e
ferramentas. Estes resultados nos apresentaram respostas para a questdo de
pesquisa “Como ferramentas e notacdes de modelagem influenciam e apoiam o
processo intelectual de producé@o e consumo de modelos de software através da
interacdo humano-computador? ”, destacando os fatores TNP relacionados as
formas de influéncia e apoio de ferramentas e notagdes no processo de producdo e

consumo de modelos de software.
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6
Consideracg6es Finais, Contribuicdes e Trabalhos Futuros

Esta pesquisa mostrou que as ferramentas e notagdes de modelagem podem
causar diversos tipos de problemas de comunicabilidade e usabilidade para os
profissionais envolvidos no processo de desenvolvimento de software,
particularmente na etapa de modelagem deste processo. Tendo a tripla TNP como
guia na investigagdo do contexto de desenvolvimento de software dos
profissionais e na avaliacdo de ferramentas de modelagem de software,
considerando sua comunicabilidade e usabilidade, pudemos caracterizar tais
problemas e suas relagdes com ferramentas, notagcoes e pessoas.

A relacdo entre problema de comunicabilidade e usabilidade de ferramentas
de modelagem e problemas reportados por profissionais com experiéncia na
pratica do processo de desenvolvimento sdo respostas claras a nossa questdo de
pesquisa “Como ferramentas e notacdes de modelagem influenciam e apoiam o
processo intelectual da produgéo e consumo de modelos de software”. Na relagao
direta pudemos associar a forma como ferramentas de modelagem tratavam
algumas situacdes (i.e. como o designer comunica e age sobre tal situacdo atraves
da interface) com questdes reportadas pelos profissionais sobre o processo de
producdo e consumo de modelos de software. Na relagdo mediada entre
problemas identificados na investigacdo do contexto de desenvolvimento de
software e outros identificados na investigacdo da interacdo com de ferramentas
de modelagem de software pudemos apontar espagos para aprofundamento e
extensdo da investigacdo do processo de modelagem e de modelos de software em
si. Um desses espacos seria 0 de investigacdo do contexto de desenvolvimento
influenciando a modelagem de software, considerando pessoas, praticas realizadas
e etc. Esta investigacdo j& tem sido apontada como necessaria em outras pesquisas
recentes. (Petre, 2013) (Whittle et al. 2013) (Whittle et al., 2014)

A investigagdo do processo de producdo e consumo de modelos,
considerada como parte de um processo maior (i.e, o de desenvolvimento de

software), nos possibilitou destacar o fator PESSOAS deste processo. Modelos de
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software sdo construidos por e, normalmente, para pessoas numa sequéncia de
atividades em que essas véo interagir com o modelo de diversas formas (ex.
evoluir, transformar, publicar e etc.). Quando existe suporte computacional na
producdo e consumo de modelos de software, tendo em conta a Engenharia
Semidtica como base conceitual, outro P deve ser considerado neste processo: o
designer da ferramenta de modelagem. As evidéncias relacionadas a possiblidade
de extensdo das ferramentas de modelagem através de plug-ins indicam problemas
e também um caminho de investigacdo complexo, onde qualquer usuario da
ferramenta tem potencial para se tornar um designer desta. Sendo assim, a
interagdo designer-usuario serd uma conversa de ‘n’ designers com 0 USuario.
Sem uma articulagdo entre os discursos desses ‘n’ designers a mensagem tem
grande chance de ser confusa e problematica quando chega ao usuario. Esta seria
uma perspectiva particularmente interessante para a comunidade de MDSE, que
esta considerando o open-source (varios designers) como a Unica solugdo para
modelagem na indUstria desta abordagem model-driven. (Cabot, 2015a)

A caracterizacdo do modelo como objeto de coordenacdo entre pessoas
possibilitou a identificacdo de problemas relacionados ao uso, ou ndo, de objetos
limitrofes (Star, 1990) nos modelos de software representando conceitos
importantes do dominio do problema. Desenvolvedores de software devem
conhecer o dominio do problema e seus conceitos de tal forma que possam fazer
essa conexao entre problema e solugdo. Os modelos de software sdo meios de
representacdo desses objetos em diferentes etapas do desenvolvimento. Outro tipo
de problema relacionado ao modelo como objeto de coordenacéo esta relacionado
a notacdo UML, onde o estabelecimento de um protocolo social (Ellis, Gibbs,
1991) se mostrou necessario para dar suporte ao protocolo tecnolégico provido
por ferramentas de modelagem. A definicdo da porcdo da UML que sera
considerada num processo de modelagem ndo é da alcada da ferramenta.
Considerando modelos como objeto de coordenacdo, tambeém identificamos
evidéncias da representacdo do modelo (Mnot) ser usada como um definidor de
fronteiras do escopo do dominio e para representar fronteiras de atuacdo dos
envolvidos no desenvolvimento.

Identificamos problemas relacionados com o objetivo dos modelos no
desenvolvimento de software. A intencdo de uso de modelos de software deve ser

definida e de conhecimento de todos que produzam ou consomem de alguma
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forma os modelos ao longo do processo. Alguns modelos de software sdo criados
para uso pratico e podem ser descartados assim que alcangcam seu objetivo.
Porém, outros modelos podem ter objetivos de mais longo prazo e, portanto,
devem ser evoluidos e mantidos ao longo do desenvolvimento do software. Se 0s
envolvidos na produgéo e consumo de modelos de software ndo tratarem estes de
acordo com seus objetivos ou intencdes, os reflexos podem chegar até o usuario
final (ex. modelos desatualizados gerando sistema de ajuda do software).

A relacdo entre ferramentas e notacdo de modelagem possibilitou a
identificacdo de diversos problemas para quem produz modelos de software. A
validagdo da UML foi um desses problemas. As ferramentas ndo apresentam
recursos confiaveis de validacdo da UML, o que pode causar problemas para
todos os perfis de usuarios. Mesmo 0s mais experientes podem desejar um suporte
para verificagdo de um modelo ao final de sua construcdo, buscando identificar
problemas simples como, por exemplo, um elemento sem transi¢cdo de ou para
outro elemento, ficando ‘perdido’ em um extenso modelo.

No cenario de producédo e consumo de modelos de software investigado as
evidéncias apontam que as ferramentas de modelagem tém foco na producéo do
modelo e ndo em seu consumo, 0 que pode causar diversos problemas na
interacdo do consumidor.

Considerando o processo de producdo e consumo de modelos de software
como nosso contexto de investigacdo, foi possivel observar que as ferramentas de
modelagem n&o apoiam tal processo como um todo. Elas apresentam uma
perspectiva mais focada no wusuario (user-centered design). Na fase de
investigacdo da interacdo com ferramentas de modelagem de software pudemos
destacar caracteristicas da metacomunicacao de tais ferramentas mais relacionadas
a producao de modelos, deixando o consumo como algo possivel, porém nédo téo
importante quando a producdo. Existem wvarios recursos oferecidos pelas
ferramentas para compartilhar modelos de software. Porém, a decisdo sobre a
forma de compartilhamento fica a cargo do produtor do modelo, podendo esta
decisdo dar indicacOes sobre a relagdo entre produtor e consumidor do modelo.
Outra caracteristica identificada € a mesma visdo ser usada pelo produtor e
consumidor do modelo. A “visdao de produgdo” pode ser problematica durante a
interacdo do consumidor com tais ferramentas. Além disso, se um modelo esta

sendo produzido para alguém consumir, seria interessante ter a visdo do
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consumidor durante a producdo dos modelos. O produtor se colocar no lugar do
consumidor durante a modelagem (consumindo o modelo através da ferramenta),
da oportunidade de corrigir problemas de modelagem ou realizar adaptacdes para
ajudar no consumo de modelos (ex. Criar legendas no modelo, incluir anotaces e
etc.). Considerando a modelagem de software em seu contexto social, o produtor
se colocar no lugar do consumidor pode ser uma perspectiva enriquecedora tanto
para produtores de modelos quando para desenvolvedores de ferramentas de
modelagem de software. Nas ferramentas avaliadas, o contexto social da
modelagem ndo é efetivamente apoiado. A ferramenta Enterprise Architect
oferece um modo read-only que pode ser entendido como uma funcionalidade de
consumo dos modelos. Porém, pensando nesse cenario onde o produtor se coloca
no lugar do consumidor, s6 € possivel ver modelo e ferramenta como o
consumidor se fechar o projeto e abrir o projeto read-only criado. A falta de
flexibilidade para o produtor se colocar no lugar do consumidor indica que tal
funcionalidade ndo tem nenhuma relacdo com esse objetivo e sim algo mais
relacionado a “empacotar” o modelo em uma forma de consumo limitada (ndo
editavel).

A possibilidade de extensdo da notacdo de representacdo de modelos nos
apresentou evidéncias tanto em relacdo a extensdo da notacdo UML (ex. uso de
esteredtipos, tags e constraints mecanismos de extensdo definidos pela UML)
quanto da notacdo de modelagem como um todo (ex. recursos de desenho ou
alteracdo de representacdo de elementos UML). A flexibilidade na produgéo do
modelo é uma necessidade indicada pelos profissionais de desenvolvimento.
Porém, esta flexibilidade demanda uma maior responsabilidade do produtor do
modelo quando estd se apropriando da notacdo de modelagem (Mnot) para
construir a mensagem do modelo (Msem). A producdo deste discurso deve
considerar a forma, o contetdo do modelo e também o contexto em que 0 modelo
sera consumido. Se produtor e consumidor compartilharem o contexto de
producdo do modelo, os problemas de comunicacdo dos modelos podem ser
identificados e corrigidos (forca de coercdo do modelo) em tempo de consumo do
modelo. Porém, se 0 contexto ndo é compartilhado o modelo tem a misséo de
expressar e reconstituir o contexto para o consumidor. Neste Gltimo caso, a
representacdo do modelo (Mnot) tem grande impacto no significado (Msem) que

este modelo ira comunicar, assim como a ferramenta usada para tal producao.
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A producdo do modelo caracterizada como uma produgéo de discurso do
produtor para o consumidor nos apontou questdes evidenciadas nos achados sobre
o0 papel dos modelos na comunicacao entre pessoas. Nesta pesquisa identificamos
junto aos profissionais o uso de ferramentas de modelagem, a natureza de
ferramenta também avaliada nesta pesquisa; e também o uso de ‘desenhadores’ de
modelos. As ferramentas de modelagem avaliadas também oferecem recursos de
desenho. Entretanto, ndo foi possivel identificar nenhum recurso considerando o
modelo como um instrumento de comunicacdo entre pessoas. A comunicacao
através dos modelos tem relacdo com o papel epistémico dos modelos de software
durante o processo de desenvolvimento. A representacdo do modelo (Mnot) é uma
abstracdo feita pelo produtor do que este achou relevante comunicar (Msem)
considerando a intencdo do modelo produzido e seu consumidor. As escolhas do
produtor do modelo em relacdo a notagdes e conteddo podem ser influenciadas
pelo suporte que a ferramenta oferece. As ferramentas de modelagem estdo
olhando para ‘como desenhar’ e/ou ‘como modelar’, mas ndo para ‘COMO
comunicar’, deixando essa responsabilidade para o produtor do modelo.

Alguns insights foram identificados nesta pesquisa sobre a questdo no longo
prazo sobre a relacdo das experiéncias de IHC de desenvolvedores durante o
desenvolvimento de software e as experiéncias de IHC dos usuérios finais desse
software desenvolvido. Porém, ndo podemos fazer nenhuma afirmacéo sobre esta
questdo, ja que concentramos nossa investigacdo somente no contexto de
modelagem de software, que é somente uma parte do processo de
desenvolvimento de software. Os resultados desta pesquisa podem ser usados
como insumo para a evolucdo de investigacdes e discussdes sobre propagacao de
problemas de IHC de desenvolvedores de software para o usuério final em
pesquisas futuras. O relato de um dos participantes dos estudos reforcou nossa
crenca na questdo de pesquisa no longo com uma evidéncia interessante sobre
como o0s modelos produzidos e consumidos ao longo do processo de
desenvolvimento podem influenciar o software produzido:

“.. das classes, pra verificar se a gente ndo ter perdas, porque ndo adianta
vocé fazer um bom trabalho em negdcio e requisitos, e quando vocé comeca a
construir o software mesmo, fazer a tradugdo em objetos, se vocé tiver perdas, se

vocé ndo tiver a mesma linguagem, procurar ter as mesmas associagdes, vocé


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112685/CA

168

vai construir um software que ndo estd adequando, que ndo esta aderente ao

negécio... ” (Participante 7)

Esta pesquisa apresenta como limitagfes: 1) investigacdo do processo de
modelagem de software considerando somente a UML, e somente uma porcao
desta, como notacdo; 2) a anélise e categorizacdo dos dados foram executadas
somente pela pesquisadora; e 3) Néao foi realizado um estudo empirico com

modeladores interagindo com ferramentas de modelagem.

Sobre a limitagdo (1), apesar da UML ser a notacdo de modelagem mais
conhecida e utilizada no desenvolvimento de software, existem outras notagdes
neste contexto, inclusive presentes nos achados tanto da fase de investigacdo do
contexto de desenvolvimento de software quanto da fase de interacdo com
ferramenta. Portanto, nossos achados sé tratam de parte das notacdes existentes e

utilizadas para modelagem de software.

Sobre a limitagdo (2) esta esta relacionada a metodologia da pesquisa onde
somente uma pessoa (a pesquisadora) realizou a analise e categorizacao dos dados
coletados nos estudos. O objetivo principal desta pesquisa era investigar em
profundidade como ferramentas e notagdes de modelagem influenciam e apoiam o
processo intelectual da producdo e consumo de modelos de software, sem a
intencdo de buscar padrdes ou generalidades. Portanto, a decisdo de ter somente
uma pessoa analisando os dados foi consciente buscando a caracterizacdo de
questdes ainda ndo conhecidas. Mesmo conscientes dessa decisdo, entendemos
que ter mais de uma pessoa analisando os mesmos dados pode produzir resultados

mais ricos e a ocorréncia de um viés de pesquisa pode ser minimizado.

Sobre a limitagdo (3), a decisdo de ndo realizar estudos empiricos com
modeladores interagindo com ferramentas de modelagem estd relacionado a
profundidade dos achados no processo de inspecdo das ferramentas. Entdo, para
uma triangulacdo com situagdes de interagcdo de usuarios com as ferramentas que
contemplassem todo o espectro de achados, seria necessario realizar estudos
longitudinais, perseguindo as possiveis consequéncias dos problemas de
usabilidade e comunicabilidade desde 0 momento da modelagem até 0 momento
da interagdo com o usuario final. Ou seja, seria necessario investigar a conjectura

de propagacdo em um caso real de desenvolvimento. Qualquer triangulagdo com
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fragmentos deste percurso seria uma evidéncia, mas ndo suficientemente forte
para validar por si s0 toda a extensdo de achados obtidos. Assim, esta é uma
limitacdo relacionada ao contexto do tempo de elaboracdo e as condicdes de
conclusdo de uma tese de doutorado, e que deixa como trabalhos futuros a
realizacdo destas pesquisas que poderdo confirmar ou desconfirmar os achados
que vocé apresenta (e as relagdes que eles ttm uns com outros e, todos em
conjunto, com pesquisas de terceiros).

Além das contribuicdes para o contexto de modelagem de software em si,
com resultados e achados caracterizados através da tripla TNP, esta pesquisa
também apresentou contribuicbes para evolucdo da teoria das IHC e,

particularmente, da Engenharia Semiotica.

6.1
Contribuicfes para pesquisa de IHC

Para a area de IHC, a contribuicdo desta pesquisa foi a combinacdo das
perspectivas semidtica e cognitiva para avaliacdo de ferramentas de modelagem.
Cada perspectiva tem o seu foco e profundidade de investigacdo, e com a
associacdo das duas perspectivas através do desenvolvimento do Combined
Semiotic-Cognitive Evaluation method (CSCE) buscamos ampliar nosso escopo
de avaliacdo, dando conta de questdes de comunicabilidade e usabilidade,
relacionando uma a outra. Além das perspectivas combinadas, a tripla TNP, outra
contribuicdo desta pesquisa, foi apresentada como um recurso de articulacdo do
contexto de modelagem de software, especifico desta pesquisa. Entendemos que o
CSCE associado a tripla TNP ainda apresentam como resultado uma visdo parcial
do contexto investigado, e, portanto das questdes e problemas. O CSCE, assim
como 0s métodos combinados para sua construgédo, tem como foco de avaliacéo
uma porcdo da ferramenta considerando um determinado cenario e perfil de
usudrio, definidos pela base da tripla TNP. Essa visdo focada é bastante
interessante para o aprofundamento dos problemas e questfes identificados, mas
ndo oferece uma visdo da comunicabilidade e usabilidade da ferramenta como um
todo. Porém, a visdo combinada proposta é mais ampla do que as visfes das duas
perspectivas isoladamente. A dindmica de experimentacdo variando o ponto de
observagdo do fendmeno, ora mais focado, ora mais abrangente (zoom-in/zoom-

out) da pesquisa também se mostrou como uma contribui¢do para a avaliacdo de
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IHC, ampliando o escopo de avaliagdo, possibilitando uma visdo mais rica do

fendmeno da interagdo humano-computador.

6.2
Contribuicdes para Engenharia Semiotica

Como contribuicdo para a Engenharia Semiotica, apresentamos uma nova
perspectiva sobre o processo de desenvolvimento de software que resulta, em
ultima andlise, na experiéncia do usuario durante a interacdo com software.
Conhecer melhor as condi¢des de comunicacdo e matuo entendimento daqueles
que, segundo a teoria, ‘comunicam sua intencdo e principios de design através da
interface’ é uma fonte valiosa de explicacbes sobre problemas de
comunicabilidade em IHC.

Considerando o contexto de producdo e consumo do modelo, também
indicamos o potencial de extensdo o conceito de comunicabilidade usado na
Engenharia Semidtica, transferindo essa caracteristica, originalmente proposta
para 0 ambito da metacomunicacdo designer-usudrio, para o produto ou artefato
gerado desta metacomunicacdo, que no contexto desta pesquisa foram os modelos
de software. No contexto desta pesquisa, observamos a comunicacdo designer-
produtor do modelo e designer-consumidor do modelo, considerando o conceito
original da comunicabilidade, mas também observamos os modelos produzidos no
processo de producdo e consumo de modelos como mensagens do produtor ao
consumidor do modelo. (Figura 57) O modelo de software como preposto de seu
produtor. A comunicabilidade dos modelos ndo foi o foco desta pesquisa, porém
alguns achados podem ser usados para pesquisas mais especificas nesta linha,
quando os modelos séo produzidos e consumidos através de uma ferramenta de

modelagem.
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Figura 57. Os "Ps" investigados

6.3
Trabalhos Futuros

O Método de Avaliacdo combinado Semid6tico cognitivo (CSCE) associado
com a tripla TNP s6 foi aplicado, na integra, no contexto desta pesquisa. Apesar
do método ndo ser um método de facil execucdo, sua aplicacdo em outros
contextos relevantes, no proprio contexto de desenvolvimento de software, pode
ser interessante para a evolucdo do método e para o contexto de desenvolvimento
de software, caracterizando outros cenarios e outras notacfes de producdo de
artefatos intelectuais no processo de construcdo do software.

Associado a uma das limitagcdes da pesquisa, temos como trabalho futuro a
realizacdo de estudos longitudinais, perseguindo as possiveis consequéncias dos
problemas de usabilidade e comunicabilidade desde o momento da modelagem até
0 momento da interacdo com o usudrio final. Estas pesquisas poderdo confirmar
ou desconfirmar os achados apresentados nesta pesquisa (e as relagdes que eles
tém uns com outros e, todos em conjunto, com pesquisas de terceiros).

Algumas categorias de questdes identificadas junto aos profissionais da fase
de investigacdo do contexto de desenvolvimento de software (ex. Abandono de
Modelos, Modelos Uteis), até onde esta pesquisa foi executada, ndo puderam ser
associadas diretamente a experiéncias de IHC. A aplicacdo da investigagdo para
outros tipos ou natureza de ferramentas, com caracteristicas mais ubiquas,
entrando mais nos processos sociais, podem enriquecer os resultados relacionados

as questdes aqui identificadas.
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A necessidade de flexibilidade das ferramentas de modelagem de software
foi indicada em pesquisas anteriores. (Petre, 2013) (Petre, 2014) (Whittle et al,
2013) Porém, pouco se sabe sobre o que seria essa flexibilidade. Para suporte ao
processo de design rationale, comum das fases iniciais do desenvolvimento de
software (Carrol, 2012) (Petre, Van der Hoek, 2013), as ferramentas precisam
fazer a gestdo de conhecimento desse design rationale, para apoiar 0s
desenvolvedores. Esse contexto em particular seria um potencial contexto de
investigacdo, onde o CSCE e a tripla TNP poderiam ajudar na caracterizagdo dos
problemas e, consequentemente, na identificacio das caracteristicas de
flexibilidade necessarias para apoiar 0s estagios iniciais do design de software.

Por ultimo, a faceta de coordenacdo dos modelos ndo foi investigada no
contexto desta pesquisa, considerando a perspectiva da interacao da ferramenta de
modelagem. Porém, considerando os achados na investigacdo do contexto de
desenvolvimento de software, se mostra como um espago rico de pesquisa,
potencialmente relacionando as areas de IHC e de CSCW ("Computer Supported

Cooperative Work™).
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Apéndices

8.1
Apéndice A

QUESTIONARIO E TERMO DE CONSENTIMENTO RELACIONADO

LEVANTAMENTO SOBRE EXPERIENCIA EM DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE
O termo de consentimento e questionario relacionado tem o objetivo de levantar
informacdes sobre experiéncias e conhecimento de profissionais que atuaram ou atuam
em projeto de Desenvolvimento de Software, particularmente experiéncias relacionadas a

construgdo e uso de modelos durante o processo de desenvolvimento de software.

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA APLICACAQO DE
QUESTIONARIO

Titulo da pesquisa: Comunicacéo através de modelos no contexto de desenvolvimento
de Software

Pesquisadora: Juliana Jansen Ferreira (Programa de Doutorado em Informatica, PUC-
Rio)

Caro participante, sou aluna do Programa de Pds-Graduagdo em Informatica da
PUC-RIo, tendo como orientadora a Professora Clarisse Sieckenius de Souza, e gostaria

de contar com sua participagdo na minha pesquisa de doutorado.

Sobre a pesquisa:

Minha pesquisa tem por objetivo investigar a utilizacdo de modelos no
desenvolvimento de software como objetos de comunicagéo entre a equipe envolvida no
processo de desenvolvimento. A contribuicdo esperada desta pesquisa € o0
aprimoramento dos processos de comunicagdo ao longo do ciclo de desenvolvimento de
software, com o uso de modelos ja construidos e utilizados durante este processo. A
proposta € apresentar oportunidades de adequacdo de ferramentas, indicagdes sobre
escolha e uso de notagdes e modelos e procedimentos de uso de tais modelos, de forma
gue o processo de comunicacdo entre os envolvidos no desenvolvimento de software
tenha seus ruidos minimizados. Com menos falhas de comunicagdo durante o processo
de desenvolvimento, vérias das situaces de retrabalho e as inconsisténcias de artefatos
produzidos podem ser prevenidas e causar assim menor impacto na construcdo do
software.
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Este estudo é composto por um questionario que tem como objetivo identificar o
perfil do participante e sua experiéncia com modelos de software ao longo de sua
atuacdo em projetos de desenvolvimento de software. Para este estudo, solicito seu
consentimento para a participagdo voluntaria, tendo a duracdo aproximada de 20
minutos. O questionario é composto por 15 perguntas. Para a maioria delas, sdo
apresentadas opg¢des de resposta, ou seja, 0 participante s6 precisa marcar uma ou mais
opcdes. Porém, em alguns casos, convidamos 0 participante a comentar sua resposta,
buscando dados mais ricos para a pesquisa. Fique a vontade para indicar suas respostas e
adicionar comentarios, ou somente marcar a resposta sem comenté-la. Agradeco sua
disposicdo em colaborar com a minha pesquisa da maneira que se sentir mais confortavel.
Para que vocé decida se quer colaborar, é importante fornecer algumas informacoes

gerais:
1) Os tipos de dados coletados sao:

i. Respostas relacionadas ao perfil do participante em relagéo a sua experiéncia
em projeto de desenvolvimento de software

ii. Respostas sobre experiéncias, comentarios e relatos do participante sobre
construcao e uso de modelos de software;

2) Toda pesquisa pauta-se nas as normas éticas de conduta em pesquisa, que
garantem 0 respeito a privacidade e ao anonimato dos participantes que
consentirem em participar. Também respeitando tais normas, os dados coletados
destinam-se estritamente a atividades de investigacdo cientifica e desenvolvimento
técnico, e sdo vistos e usados exclusivamente pela equipe de pesquisadores
envolvida na pesquisa em questdo. Esses dados podem ser solicitados pelo
respectivo participante a qualquer momento da pesquisa. Além disto, ao divulgar os
resultados do estudo em foros cientificos, me comprometo rigorosamente a manter
sigilo sobre quaisquer dados que ponham em risco o0 anonimato dos colaboradores e

das empresas envolvidas.

3) A pesquisa ndo oferece nenhum risco ao participante e o consentimento para
colaborar é uma escolha livre, que pode ser revisto sempre que o participante assim
desejar. O participante pode desistir de colaborar com a pesquisa a qualquer
momento sem que lhe traga qualquer prejuizo ou constrangimento. Eu, Juliana
Jansen Ferreira, estou, portanto, disponivel para prestar esclarecimentos e tirar
quaisquer duvidas sobre os procedimentos de pesquisa durante todo o periodo de sua
execucdo. Para contato, fale diretamente comigo durante as atividades do projeto,

ligue para o telefone 99432-5470, ou se preferir use o e-mail jferreira@inf.puc-
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rio.br. Para contatar a professora Clarisse Sieckenius de Souza, ligue para 3527-

1500 ramal 4344, ou se preferir use 0 e-mail clarisse@inf.puc-rio.br.

Fiqgue a vontade para imprimir este termo para futuras referéncias ou
esclarecimentos. Caso deseje uma cOpia assinada pelos pesquisadores, favor enviar

um email para jferreira@inf.puc-rio.br solicitando.

De posse das informagdes acima, pediria entdo que vocé, por favor, se pronunciasse

acerca de seu consentimento para coleta de dados durante as etapas do estudo, marcando

uma das opcdes abaixo e depois adicionando seu nome e assinatura.

O Li e entendi as informacdes neste termo

O Autorizo a coleta e uso de dados para pesquisa
O N&o autorizo a coleta e uso de dados para pesquisa

O Gostaria de mais informag6es sobre a coleta e uso de dados

Nome do participante:
Email do participante:

Independentemente de sua decisdo, agradecemos a atencdo que nos dispensa.

Juliana Jansen Ferreira

Doutoranda do Programa de Pds-Graduacgdo em Informética do Departamento de

Informética da PUC-Rio
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QUESTIONARIO

LEVANTAMENTO SOBRE EXPERIENCIA EM DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE

SOBRE EXPERIENCIA PROFISSIONAL

1. Atuaou ja atuou em projetos de desenvolvimento de software?
[1Sim, por mais de 5 anos
[1Sim, num periodo entre 2 e 5 anos
[1Sim, por menos de 2 anos
[JNunca atuou em projeto de desenvolvimento de software
2. Qual foi sua principal fungdo em projeto de desenvolvimento de software?
(mais de uma opc¢éo pode ser assinalada)
[1Analista de requisitos
[1Desenvolvedor de software
[Lider técnico
[1Programador de software
[1Projetista de software
[/ Web designer
[ /Outras

Caso tenha marcado a opgao "Outras"”, favor indicar quais no espago abaixo:

SOBRE EXPERIENCIA COM MODELOS DE SOFTWARE

Neste questionario estamos considerando a UML como notacdo de modelagem de
software, independente da abordagem de desenvolvimento. Caso considere importante
destacar outros modelos e notagfes relacionadas ao desenvolvimento de software, por

favor, faca essa indicagdo na Ultima sec¢do do questionério, na resposta da pergunta 12.

3. Em relacdo a sua experiéncia com modelos durante o desenvolvimento de
software, vocé: (mais de uma opgdo pode ser assinalada)
"N#o possui experiéncia em CONSTRUCAO de modelos no desenvolvimento de

software
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IN&o possui experiéncia no USO de modelos no desenvolvimento de software
"IPossui experiéncia em CONSTRUCAO de modelos no desenvolvimento de software

[ 1Possui experiéncia no USO de modelos no desenvolvimento de software

Observacéo: O gue entendemos com "USO DE MODELOS"?

Entendemos USO de modelos qualquer forma de consumo de modelos criados por outras
pessoas. Ou seja, 0 uso de modelos pode estar relacionado a evoluir um modelo, construir
outro modelo a partir daquele consumido, usar um modelo criado por outra pessoa como
apoio a discussdo entre diversas pessoas e outros usos identificados no processo de

desenvolvimento de software.

SOBRE CONSTRUCAO DE MODELOS DE SOFTWARE

(Se marcou a opcdo "Possui experiéncia em CONSTRUCAO de modelos no
desenvolvimento de software" na pergunta anterior, favor responder as préximas 2

perguntas)

3.1) Se possuir experiéncia em CONSTRUCAO de modelos no desenvolvimento de
software, poderia indicar quais modelos? (Descreva sua experiéncia na
CONSTRUGCAO de modelos, indicando os modelos ou diagramas que ja construiu)

Modelo de atividades
Modelo conceitual
Modelo de casos de uso
Modelo de dados
Modelo de classes
Diagrama de sequéncia
Diagrama de estados
Outros

I I I 0 I

Caso tenha marcado a opc¢ao ''Outros™, favor indicar quais no espago abaixo:

3.2) Se possuir experiéncia em CONSTRUCAO de modelos no desenvolvimento de
software, poderia indicar em que momento do processo de desenvolvimento os

modelos foram utilizados?
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SOBRE USO DE MODELOS DE SOFTWARE

(Se marcou a opcdo "Possui experiéncia em USO de modelos no desenvolvimento de

software" na pergunta anterior, favor responder as proximas 2 perguntas.)

3.3) Se possuir experiéncia no USO de modelos no desenvolvimento de software,
poderia indicar quais modelos? (Descreva sua experiéncia no USO de modelos,

indicando os modelos ou diagramas que ja utilizou)

Modelo de atividades
Modelo conceitual
Modelo de casos de uso
Modelo de dados
Modelo de classes
Diagrama de sequéncia
Diagrama de estados
Outros

[ i i I I

Caso tenha marcado a op¢éao "'Outros', favor indicar quais no espaco abaixo:

3.4) Se possuir experiéncia em USO de modelos no desenvolvimento de software,
poderia indicar em que momento do processo de desenvolvimento os modelos foram

utilizados?

SOBRE EXPERIENCIA COM FERRAMENTAS DE MODELAGEM DE
SOFTWARE

4. Quais ferramentas de modelagem de software utiliza ou utilizou?

(Indique ferramentas utilizadas com o objetivo de construir modelos de software. Mesmo
que a ferramenta néo esteja listada, peco indica-la no campo "Outros")

O IBM Rational Software Architect

Enterprise Architect

Astah (antigo JUDE)

Visual Paradigm

Outras

OooOooao
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Indique aqui outras ferramentas de modelagem de software usadas no mercado que

vocé conhecga:

SOBRE EXPECTATIVAS EM RELACAO AO MODELO DE SOFTWARE

5. Qual sua intencdo/expectativa com um modelo quando o0 esta
CONSTRUINDO?(mais de uma opg¢éo pode ser assinalada)

O Que seja lido por outras pessoas

OO Que seja evoluido por outras pessoas

O Que seja usado como objeto de discussao entre outras pessoas

Outras expectativas e intencbes relacionadas ao modelo quando vocé esta
CONSTRUINDO o0 modelo (Caso tenha mais comentarios, observacGes que

complementem a resposta acima, pode ser indicado neste espaco)

6. Durante a CONSTRUCAO do modelo, vocé considera as pessoas que V&0
USAR 0 modelo?

O Sim

O Nao

O Asvezes

Poderia comentar a resposta acima?

7. E quando vocé USA modelos, qual a sua expectativa mais comum em relacdo a
quem CONSTROI os modelos?
[JQue tenha menos cuidado que vocé quando constroi modelos
Que tenha 0 mesmo cuidado que vocé quando constréi modelos

Que tenha mais cuidado que vocé quando constréi modelos
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8. Quando vocé percebe "problemas de modelagem™ enquanto USA um modelo,
qual a sua tendéncia de comportamento?
[JAcha que foi um lapso pontual e segue usando o modelo normalmente
Acha que pode haver outros problemas e segue usando o modelo, porém verificando se
0 Mesmo esta correto em outros pontos.

Outras

Caso tenha marcado a op¢ao ''Outras', favor indicar quais no espago abaixo:

9. Se vocé ""ndo entende' o0 modelo enquanto esta USANDO, o que vocé faz?
[JRetorna a quem construiu o modelo para esclarecer dividas

Segue com os seus entendimentos

Ignora a por¢do "ndo entendida" do modelo e segue usando o modelo

Outras

Caso tenha marcado a op¢éao "'Outras', favor indicar quais no espaco abaixo:

Poderia comentar a resposta acima?

10. Sobre o uso de modelos de software: Em sua opinido, durante o processo de
desenvolvimento, os modelos:
Atrapalham 1012003014150 Ajudam

Poderia comentar a resposta acima?

11. Gostaria de relatar alguma experiéncia com modelos UML no contexto de

projetos de desenvolvimento?
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SOBRE OUTRAS NOTACOES E MODELOS

(Nesta secdo vocé pode indicar sua experiéncia sobre outras notagdes e modelos
diferentes dos abordados nas se¢des anteriores)

12. Sobre outras notacGes e outros modelos, vocé tem experiéncia com outras
notag¢des ou modelos?

Sim

Nao

Se a resposta foi “sim”, poderia indicar tais notagdes ¢ modelos?

Lo

Prezado participante, vocé estaria disposto a participar de uma entrevista sobre

esse questionario?

A entrevista seria realizada presencial ou virtualmente, usando Skype ou Hangout, de
acordo com a preferéncia do participante. A entrevista teria uma duracdo aproximada de
30 minutos e seria um follow-up das suas respostas ao questionario, buscando enriquecer

ainda mais os dados para a pesquisa.

AGRADECIMENTO

Desde ja agradeco a sua colaboracédo através das respostas ao questionario ou estendendo
sua participagdo na entrevista. Esses dados sdo essenciais e de grande importancia para a

pesquisa em desenvolvimento.

Atenciosamente, Juliana Jansen Ferreira.
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8.2
Apéndice B

ROTEIRO DE ENTREVISTA POS-QUESTIONARIO
Roteiro de Entrevista — versao 1

Foco: Levantamento sobre a experiéncia com a construgédo e uso de modelos no

processo de desenvolvimento de software

Sobre relacdo PRODUTORES e CONSUMIDORES de modelos de software

- Quando esta construindo modelos, pensa nas pessoas que vao usar o modelo?
- Coloca-se no lugar quem vai consumir os modelos que vocé esta construindo?
- Quando constrdi modelo, pensa nos usuarios desse modelo?

Sobre processo de construgdo do modelo

- Vocé constroi modelos “aos poucos”, evoluindo o modelo em etapas?

- Por qué? O que considera para essa evolucdo?

- Como sabe que um modelo estd “em constru¢do” e nao finalizado? Quando
considera um modelo finalizado?

- Considera que outras pessoas podem evoluir um modelo que vocé construiu? Em
que situacdes?

Sobre inten¢ao\destino de USO de modelos de software

- Considera o objetivo de USO do modelo quando o esta construindo? Que tipos de
uso outros podem fazer do modelo?

- E quando estd USANDO, procura essa “mensagem” de quem construiu o
modelo? Se o0 modelo tem a mesma intencdo que vocé espera dele?

Sobre USO de modelos de software:

- Que recursos usam para “estudar” os modelos construidos por outra pessoa?
(Ferramentas de modelagem, impresso, outras formas)
- De acordo com a resposta, explorar a escolha de recursos, procurando
identificar caracteristicas da representagdo mais “confortavel” ao usuario.
- Caracteristicas para LEITURA do modelo.

Roteiro de Entrevista — versao 2

O conteldo abaixo foi adicionado gerando a versdo 2 do roteiro de entrevista.

Sobre ferramentas usadas para interagir com modelos de software

- Verificar indicag¢do de “outras” no questionario - modeladores ou desenhadores?
- Quando usa esse tipo de ferramenta e ndo esta muito seguro ou familiar com a
notacao a ser usada para a construcdo de um modelo, vocé:

e Acredita que a ferramenta vai te oferecer o suporte necessario para
construir o modelo de acordo com a notagdo enquanto constréi o0 modelo

e Procura outras referéncias da propria para te apoiar como help, contetido
extra no site do fornecedor e etc.

e Procura outras referéncias sobre o modelo e nota¢es desejados fora da
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ferramenta (Quais seriam? Pedir exemplo.)
e Pede ajuda de outras pessoas que tenham mais experiéncia com o0 modelo
desejado.

Na sua experiéncia, as suas expectativas em relacdo as ferramentas sdo sempre
atendidas? Quando ndo atende suas expectativas, o que faz? (Troca de
ferramenta, Adapta as suas necessidades e segue usando a mesma ferramenta,
Adapta a ferramenta as suas necessidades? Como?).

Pedir para comentar sobre experiéncias de uso das ferramentas - Problemas
recorrentes, SolucOes de contornos, Necessidade de uso de outro software para
apoiar a modelagem (ex. Editor de texto para indicacdo de problemas de escrita,
visualizacdo completa de informacGes, etc.).
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8.3
Apéndice C

TERMO DE CONSENTIMENTO DE ENTREVISTA POS-
QUESTIONARIO

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA APLICACAO DE
QUESTIONARIO

Titulo da pesquisa: Comunicacdo através de modelos no contexto de desenvolvimento
de Software

Pesquisadora: Juliana Jansen Ferreira (Programa de Doutorado em Informética, PUC-
Rio)

Caro participante, sou aluna do Programa de Pds-Graduacdo em Informatica da
PUC-RIo, tendo como orientadora a Professora Clarisse Sieckenius de Souza, e gostaria

de contar com sua participagdo na minha pesquisa de doutorado.

Sobre a pesquisa:

Minha pesquisa tem por objetivo investigar a utilizagio de modelos no
desenvolvimento de software como objetos de comunicagédo entre a equipe envolvida no
processo de desenvolvimento. A contribuicdo esperada desta pesquisa € o0
aprimoramento dos processos de comunicagdo ao longo do ciclo de desenvolvimento de
software, com o uso de modelos ja construidos e utilizados durante este processo. A
proposta € apresentar oportunidades de adequacdo de ferramentas, indicagdes sobre
escolha e uso de notagdes e modelos e procedimentos de uso de tais modelos, de forma
que o0 processo de comunicagdo entre os envolvidos no desenvolvimento de software
tenha seus ruidos minimizados. Com menos falhas de comunicagdo durante o processo
de desenvolvimento, varias das situaces de retrabalho e as inconsisténcias de artefatos
produzidos podem ser prevenidas e causar assim menor impacto na construcdo do
software.

Este estudo sera composto por uma entrevista de ‘follow-up’ com participantes que
responderam o questionario para identificar o perfil do participante e sua experiéncia com
modelos de software ao longo de sua atuacdo em projetos de desenvolvimento de
software e concordaram em participar da entrevista. Para esta entrevista, solicito seu
consentimento para a participacdo voluntaria, tendo a duracdo aproximada prevista 30
minutos. Para que vocé decida se quer colaborar, é importante fornecer algumas

informacGes gerais:

1) Os tipos de dados coletados séo:

i. Gravacdo do 4udio da entrevista;
ii. Captura de foto ou video (mantendo o anonimato dos participantes, sem
registro do rosto dos mesmos);
iii. Artefatos, anotacdes e assemelhados, em papel ou meio eletrénico, que
venham a ser produzidos durante a entrevista.
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Toda pesquisa pauta-se nas as normas éticas de conduta em pesquisa, que
garantem 0 respeito a privacidade e ao anonimato dos participantes que
consentirem em participar. Também respeitando tais normas, os dados coletados
destinam-se estritamente a atividades de investiga¢do cientifica e desenvolvimento
técnico, e sdo vistos e usados exclusivamente pela equipe de pesquisadores
envolvida na pesquisa em questdo. Esses dados podem ser solicitados pelo
respectivo participante a qualquer momento da pesquisa. Além disto, ao divulgar os
resultados do estudo em foros cientificos, me comprometo rigorosamente a manter
sigilo sobre quaisquer dados que ponham em risco o0 anonimato dos colaboradores e

das empresas envolvidas.

A pesquisa ndo oferece nenhum risco ao participante e o0 consentimento para
colaborar é uma escolha livre, que pode ser revisto sempre que o participante assim
desejar. O participante pode desistir de colaborar com a pesquisa a qualquer
momento sem que lhe traga qualquer prejuizo ou constrangimento. Eu, Juliana
Jansen Ferreira, estou, portanto, disponivel para prestar esclarecimentos e tirar
quaisquer duavidas sobre os procedimentos de pesquisa durante todo o periodo de sua
execucdo. Para contato, fale diretamente comigo durante as atividades do projeto,
ligue para o telefone 99432-5470, ou se preferir use o e-mail jferreira@inf.puc-

rio.br. Para contatar a professora Clarisse Sieckenius de Souza, ligue para 3527-

1500 ramal 4344, ou se preferir use 0 e-mail clarisse@inf.puc-rio.br.

Fique a vontade para imprimir este termo para futuras referéncias ou
esclarecimentos. Caso deseje uma clpia assinada pelos pesquisadores, favor enviar

um email para jferreira@inf.puc-rio.br solicitando.

De posse das informagdes acima, pediria entdo que vocé, por favor, se pronunciasse

acerca de seu consentimento para coleta de dados durante as etapas do estudo, marcando

uma das opcdes abaixo e depois adicionando seu nome e assinatura.

Li e entendi as informacdes neste termo

Autorizo a coleta e uso de dados para pesquisa

N&o autorizo a coleta e uso de dados para pesquisa
Gostaria de mais informacdes sobre a coleta e uso de dados

Oo0Ooao

Nome do participante:
Email do participante:

Independentemente de sua decisdo, agradecemos a atengdo que nos dispensa.
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8.4
Apéndice D

CENARIOS DE INSPECAO USADOS NA FASE DE INVESTIGACAO DA

INTERACAO COM FERRAMENTAS DE MODELAGEM DE

SOFTWARE

1) Cenéario de PRODUCAO DE MODELOS — Construcdo do Modelo de
Atividade de “Requisicao de Férias”:

Um engenheiro de software entra numa equipe de desenvolvimento de
software para participar do desenvolvimento de um novo Sistema de Recursos
Humanos (SRH). Este profissional ird participar da fase de levantamento e
especificacdo de requisitos, interagindo com o cliente e outros membros da equipe
de desenvolvimento, enquanto € definido o escopo do dominio do negdcio
relacionado ao software a ser desenvolvido.

Para que o novo profissional conhegca o dominio do sistema e a ferramenta
de modelagem, o gerente do projeto lhe passa uma tarefa de modelagem. Em
reunides prévias com o cliente, foram coletadas informacgdes sobre o processo de
“Requisi¢ao de Férias”, entdo, a partir desses dados coletados, o profissional deve
construir um modelo de atividades que pode ser usado durante as discussdes com
o cliente e também como fonte de informag&o sobre o sistema de RH para outros
membros da equipe de desenvolvimento em etapas posteriores do projeto.

A partir desse modelo que sera construido pelo novo profissional, o analista
de requisitos, ja envolvido no projeto, precisara identificar e consolidar as regras
de negdcio envolvidas no processo de Requisicdo de Férias, que devem ser
tratadas pelo novo SRH. O novo profissional € informado dessa etapa posterior a
construcdo do modelo.

O modelo de atividades deve representar a sequéncia de atividades de um
processo de “Requisicdo de Férias” em uma grande empresa. O modelo deve
apresentar as seguintes atividades:

1. O Empregado solicitante preenche o formulario de requisicdo de férias e o
submete no sistema de RH
2. O SRH verifica se existe algum conflito para o mesmo periodo no

cronograma de férias geral da area do Empregado. O cronograma de férias
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geral da area apresenta o cronograma de todos os empregados de uma
determinada area da empresa. O conflito de férias acontece quando duas ou
mais pessoas ndo podem estar ausentes no mesmo periodo. Normalmente,
essas pessoas trabalham na mesma area e atuam na mesma funcéo, sendo
substitutas uma da outra quando necessario (peers).

3. Se ndo existe conflito de férias, o0 SRH notifica o Gerente que deve revisar e
aprovar a requisi¢édo de férias.

4. Se existe conflito de férias, o SRH notifica o conflito ao Empregado
solicitante, que pode ajustar o periodo de férias para evitar o conflito ou
contatar o seu Peer para negociar o periodo de férias.

a. Se 0 Empregado solicitante quer negociar com o seu Peer, ele envia
uma mensagem para este através do SRH, propondo uma
alteracdo no periodo de férias do seu Peer.

b.O Peer pode aceitar ou rejeitar a proposta feita pelo Empregado
solicitante.

5. O Gerente recebe a requisicdo de férias e a revisa.

6. Se o Gerente concorda com a requisi¢éo de férias do Empregado solicitante
sem nenhum comentério ou necessidade de ajuste, ele aprova a requisicéo.
O SRH notifica o Responsavel por Férias do RH sobre uma nova requisicao
de férias aprovada, que passa a ser considerada no cronograma de férias, e
também notifica 0 Empregado solicitante sobre a aprovacao da requisi¢cdo
de férias.

7. Se o Gerente ndo concorda com a requisicdo de férias, ele faz um
comentario no formulario de requisicdo e o envia de volta ao Empregado

solicitante para revisdo da requisicao.

Apbs a construcdo do modelo de atividades do processo de Requisi¢do de
Férias, o novo profissional deve disponibilizar este modelo para o analista de
requisitos ja envolvido no projeto para que o mesmo tome conhecimento do
processo representado e que realize a atividade de tratamento das regras de
negocio relacionadas ao novo SRH.
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2) Cenario de CONSUMO DE MODELOS - Tratamento das Regras de
Negocio relacionadas ao Modelo de Atividade de “Requisi¢cao de Férias”:
O novo profissional disponibiliza 0 modelo de atividades do processo de
“Requisicao de Férias” para o analista de requisitos, ja envolvido no projeto. O
analista de requisitos precisa identificar e consolidar as regras de negdcio
envolvidas no processo representado no modelo de atividades e que o sistema
SRH deve implementar.
O analista de requisitos, entdo, analisa 0 modelo de atividades utilizando a
ferramenta de modelagem de software, procura identificar as regras de negécio e

as consolida para futuras consultas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112685/CA


197

8.5

Apéndice E
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8.6
Apéndice F

TABELAS DE RELACAO ENTRE CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS

DE DAS FASES DOS ESTUDOS REALIZADOS

Tabela de categorias e subcategorias da Investigacdo de interacdo com

ferramentas de modelagem com namero identificador associado:

198

Categorias de Investigacéo

de interacdo com Subcategorias TNP ID
ferramentas de modelagem
Problemas com recursos para Suporte para criagdo de plug-ins T-P 1
estender/adicionar Disponibilizac&o de plug-ins criados por
funcionalidades outros desenvolvedores, usuarios da T-P 2
ferramenta
Combinacéo de notagdo UML com outras
" TN-P | 3
notacdes
Identificacdo visual das regras de neg6cio T-N-P 4
Problemas com recursos para
construgdo de significado Recursos de desenho no modelo T-P 5
baseado em multiplas notagdes —
Recursos para alterar representacéo visual
TN-P | 6
de elementos
Suporte para localizagdo do usuario no T-N-P 5
modelo
Problemas com recursos para ;Ar}l]glljgﬁ esnt[gzt;goes da UML sdo T-N-P 8
construcao de significados - —
baseado somente em UML. Conhecimento s6lido da UML e seus T-N-P 9
elementos
Consumidor pode fazer o0 mesmo que o T-p 10
produtor
Diversas opg¢Oes de menu para exportar e
, ; TP | 11
Problemas no suporte ao |mp_ortar de/para diversos formatos
processo de desenvolvimento M_aus_do que um modelador, mas T-N 12
de software principalmente um modelador
Modelo sempre em construgéo T-P 13
Suporte a colaboracdo e trabalho em equipe T-P 14
. x Producéo de modelos utilizando
Problemas de interagdo com N ' T-P 15
modelos utilizando ¢ principalmente, 0 mouse
principalmente, o n'10use Consumo de modelos utilizando, T-p 16

principalmente, 0 mouse
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Tabela de categorias e subcategorias de investigacdo do contexto de
desenvolvimento de software associadas ao numero identificador de
subcategorias de investigacdo da interacdo com ferramentas de modelagem
de software:

Categoria e subcategoria do Contexto de

Rela¢do subcategoria
Investigacdo da

. TNP Interacdo com
desenvolvimento de software ferramentas de
modelagem
A | Construcao de significado através do modelo
Al [ Conhecer UML versus Compreender UML N-P 3,4,8,9,12, 14,16
A2 | Contetido mais importante que forma N-P 1,2,9, 11,12, 13, 14
B Contexto do Processo de producao e
consumo do modelo

B1 | Abandono de modelos P Mediada por D
B2 | Confianga nos modelos P Mediada por D
B3 | Modelos devem ser Uteis P Mediada por D
B4 | Padréo de producdo de modelos P Mediada por D
BS Produtores de modelos séo consumidores = Mediada por C e D

exigentes de modelos
C Ferramenta influenciando/impactando

modelagem
C1 | Uso de desenhadores de modelos T-N-P 12,35, 1669 12,13,
C2 | Validagdo UML por ferramenta de modelagem | T-N-P 8,9
D Modelagem influenciada pelo contexto de
desenvolvimento

D1 Combinacéo de representagdes visuais e T-N-P 1,2,3,4,5,6,8,11,

textuais 12,15, 16
D2 Modelos praticos versus Modelos para TNP | 1,269 11 12 13

documentar
D3 | Nivel de abstragdo de modelos N-P Mediada por D5
D4 | Ponto 6timo do modelo N-P Mediada por D5
D5 | Protocolo social para modelagem T-N-P 12,8, 9’1%11’ 12,13,
D6 | Vida util de modelos P 3,9,12,13
E Modelos como objeto de coordenacéo
E1 _Objetos limitrofes do dominio como N-P | 123609 11 12 13

integradores
E2 | Producéo e/ou Consumo coletivo do modelo N-P 1,2,6,9, 10,11, 14
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E3 | Representacdo do todo e das partes

N-P
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1,2,3,7,8,9, 11, 12,
13
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