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Resumo

Diretivas de Comunicabilidade para Artefatos de Software

Orientadora: Tayana Uchba Conte

Colaboradora: Clarisse Sieckenius de Souza

Os artefatos de software elaborados nas etapas iniciais do processo de desenvolvimento
auxiliam no entendimento e no projeto da estrutura do sistema, além da forma como 0s usuéarios
podem interagir com tal sistema. Por descreverem as solugdes propostas para 0
desenvolvimento de software, estes artefatos sdo importantes para a comunicagdo de equipes.
Falhas de comunicacdo podem ocorrer porque 0s produtores tendem a se concentrar apenas no
conteddo dos artefatos, sem refletir como estes serdo interpretados pelos demais membros da
equipe de desenvolvimento, os consumidores. Neste contexto, esta tese teve por objetivo
responder a seguinte questdo de pesquisa: Como apoiar a comunicacao efetiva de produtores e
consumidores de artefatos desenvolvidos nas etapas iniciais do desenvolvimento de software?
Para responder essa questdo, esta pesquisa foi baseada no ciclo de Design Science Research
(DSR). O ciclo de DSR inicia com a investigacdo de um problema e entdo sdo especificados
artefatos como solucdes, que sdo avaliados no contexto do problema. Os resultados dessa
avaliacdo podem iniciar uma nova volta no ciclo de DSR. O problema abordado nesta tese trata-
se de um wicked problem, no qual os pesquisadores buscam solugdes que aproximem uma
determinada lacuna. Portanto, a solucdo desenvolvida nesta tese esté relacionada a tentativa de
mitigar falhas de comunicacdo a partir de artefatos de software, promovendo assim a
comunicacdo efetiva de equipes de desenvolvimento através destes artefatos. Para a
investigacdo do problema, foram realizados diferentes estudos experimentais e um mapeamento
sistematico da literatura, cujos resultados forneceram insights para a proposta de um artefato
como solugdo. Com isso, as Diretivas de Comunicabilidade (DCs) foram propostas,
fundamentadas em teorias que investigam diferentes perspectivas de comunicacdo, com o
objetivo de apoiar a reflexdo dos produtores sobre sua comunicagdo através dos artefatos de
software. Foram realizados diferentes estudos experimentais para avaliar o uso das DCs para a
reducdo dos riscos de falhas de comunicacao em artefatos de software e suas contribuicdes para
a comunicacao de equipes a partir destes artefatos. Os resultados indicaram que a reflex@o dos
produtores sobre sua comunicacdo através do artefato, com base nas DCs, contribuem para uma
comunicacéo eficaz. Portanto, as DCs podem ser aplicadas no desenvolvimento de software
para apoiar a comunicacao via artefato de software.

Palavras-chave: comunicacao através de artefatos de software, comunicacgéo através de modelos
de software.



Abstract

Directives of Communicability for Software Artifacts

Advisor: Tayana Uchda Conte
Colaborator: Clarisse Sieckenius de Souza

Software artifacts developed in the early stages of the software development process
help practitioners to understand the structure and architecture design of the system, as well as
how users can interact with the system. As these artifacts describe the proposed solutions for
software development, they are important for team communication. Communication failures
can occur because producers tend to focus only on the content of artifacts, although they should
also reflect on how model consumers will interpret them. In this context, this thesis aimed to
answer the following research question: How to support effective communication between
producers and consumers of artifacts developed in the early stages of software development?
To answer this question, this research was based on the Design Science Research (DSR) cycle.
The DSR cycle begins with the investigation of a problem and then artifacts are specified as
solutions, which are evaluated in the context of the problem. The results of this evaluation could
start a new round in the DSR cycle. The problem addressed in this thesis is a wicked problem,
in which researchers seek solutions for the reduction of a specific gap. Therefore, the solution
developed in this thesis aims to mitigate communication failures from software artifacts,
promoting effective software development team communication through these artifacts. To
investigate the problem, we carried out different empirical studies and a systematic mapping of
the literature. The results provided insights for the proposal of an artifact as a solution. Thereby,
we proposed the Directives of Communicability (DCs), based on theories that investigate
different communication perspectives, to support producers’ reflections on their
communication through software artifacts. We carried out different empirical studies for
evaluating the DCs to reduce the risks of communication failures in artifacts and to support
team communication through these artifacts. The results indicated that the producers’ reflection
based on DCs promotes effective communication through the artifact. Therefore, DCs can be
applied in software development to support effective communication through software artifact.

Keywords: communication through software artifacts, communication through software
models.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizagéo desta pesquisa
de doutorado. Além disso, a motivacdo, a definicdo do
problema, os objetivos de pesquisa, o perfil da
pesquisadora principal, a metodologia seguida e as
principais contribuicGes pretendidas sdo apresentadas.

1.1. Contexto

No desenvolvimento de software, os profissionais precisam entender o problema
para o qual um software foi requisitado a fim de desenvolver solu¢des em diferentes
perspectivas para o seu desenvolvimento. Estas solugdes sdo elaboradas em diferentes
artefatos para representar a estrutura e arquitetura do sistema (Chaudron et al., 2018),
como os diferentes diagramas da Unified Modeling Language (UML) (OMG, 2015), além
dos artefatos que representam a forma como os usuarios podem interagir com o sistema,
como modelos de interagdo, mockups e prototipos (Garcia et al.,2017). Por descreverem
as solucdes propostas para o desenvolvimento de software, estes artefatos sio
utilizados na comunicacio de equipes (Petre, 2013).

A comunicagdo ¢ considerada como um fator importante no desenvolvimento de
software, pois as falhas de comunicagdo sdo uma das causas de baixa produtividade e
falhas de software (Kéfer, 2017). No que se refere a comunicacdo humana, esta segue a
maxima geral de que as falas devem ser projetadas especificamente para os seus
receptores € para a ocasido em que sdao emitidas (Barbosa e Silva, 2010). Nesta linha,
Jakobson (1960) estrutura um espago de comunicacao em termos de contexto, emissor,
receptor, mensagem, codigo e canal, da seguinte maneira: “Um emissor transmite uma
mensagem a um receptor através de um canal. A mensagem é expressa em um codigo e
se refere a um contexto”. Para que a comunicagdo seja bem-sucedida, o emissor deve
escolher cuidadosamente uma expressao para o conteudo que deseja comunicar,
utilizando um co6digo que o receptor seja capaz de interpretar.

Herbsleb and Mockus (2003) definem dois tipos de comunicac¢do: a comunicagao
informal e comunicagdo formal. A comunicagdo informal estd relacionada as

conversagoes entre os diferentes membros da equipe em uma organizagao de software, a
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qual também pode ser apoiada pelo uso de telefone ou videoconferéncia (Henttonen e
Blomgvist 2005). A comunicacdao formal refere-se a comunicagao formal da
documentagao, como a especificagao de documentos (Pikkarainen et al., 2008). Nesse
sentido, esta pesquisa esta relacionada com a comunicacdo formal, pois diferentes
artefatos sdo especificados para apoiar a comunicagdo da equipe. Em relagdo a
comunicagao via artefato, esta pesquisa a define como ‘a compreensao reciproca entre
0s emissores e receptores sobre o conteiido da mensagem transmitida’. Os emissores
sdo chamados nesta pesquisa de produtores do artefato e os receptores sao chamados de
consumidores do artefato.

No que se refere a comunicagdo via artefato, essa perspectiva pode ser alinhada a
teoria da Engenharia Semidtica (de Souza 2005, de Souza et al., 2016), a qual investiga
diferentes formas de comunicacdo em tempo de desenvolvimento e uso de software.
Abdelzad et al. (2016) explorou as contribui¢des da Engenharia Semidtica para a
Engenharia de Software, relatando desafios relacionados a comunicagdo entre produtores
e consumidores de modelos UML, pois tal comunicagao “nao foi bem definida”. Portanto,
¢ necessario entender como ocorre esse tipo de comunicagdo e a Engenharia Semidtica
pode contribuir para isso. Com isso, pode ser possivel desenvolver suporte para apoiar a

comunicagdo eficaz entre produtores e consumidores de artefatos.

1.2.Motivacgéao

De acordo com Diel et al. (2016), existem diferentes vias de comunicagdo no
desenvolvimento de software, como discussoes face a face em equipes co-localizadas e
distribuidas. Além disso, existem diversos suportes para apoiar a comunicagdo, COmo
listas de discussdo, foruns e outros (Kifer, 2017). Neste contexto, como ja exposto, 0s
artefatos desenvolvidos nas etapas iniciais do processo de desenvolvimento de software
comunicam a solug¢ao tal desenvolvimento (Petre, 2013).

A Figura 1.1 representa um cenario de comunica¢do entre produtores e
consumidores a partir de artefatos. No elemento A, da Figura 1.1, um produtor esta
elaborando diagrama de classes e mockups para um melhor entendimento da equipe sobre
o que deve ser implementado. Quando o produtor destes dois artefatos considerar que a
solugdo concebida nestes ¢ a forma como o sistema deve ser desenvolvido, ele deve

“emitir” estes artefatos para os demais membros da equipe de desenvolvimento, como
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mostra o elemento B da Figura 1.1. Entao os demais membros da equipe podem consumir
as informacodes em tais artefatos, tornando-se um dos meios de comunicagdo na equipe

de desenvolvimento, como ilustra o elemento C da Figura 1.1.

A

/

A apresentagdo
do sistema deve

Beleza,
vamos ld!

ser assim...

O usudrio deve acessar
essa funcionalidad@

Programador

Preparar os
casos de teste

Os modelos do 5
projeto X estdo o
no repositério.

Analista deI_" -
Teste o S— i /

Figura 1.1: Cenério dos Artefatos de Software como um dos Apoios @ Comunicagéo de

Equipes.

Sobre a comunicacao apoiada pelo uso de artefatos, alguns trabalhos destacam sua
importancia para equipes co-localizadas (Voigt, 2017) e distribuidas (Bordin e De Angeli,
2016). Este tipo de comunicacdo também tem sido discutida por equipes que adotam
metodologias ageis, fazendo com que os profissionais reflitam sobre a importancia da
documentacao (Hess ef al., 2017) (Vivian et al., 2018).

A comunicacdo humana com apoio dos artefatos esta sujeita a interpretagdes
incompativeis, causando falhas de comunicacdo. Nesta tese, as falhas de comunicagdo a
partir de artefatos sdo definidas como interpretacdes dos consumidores a partir de
artefatos de forma incompativel da inten¢ao dos produtores ao comunicarem uma solugao
para o desenvolvimento de software.

No contexto dos produtores de software ndo escolherem cuidadosamente uma
expressao para o contetido que desejam comunicar, Lange e Chaudron (2006) apresentam
uma pesquisa que investigou os efeitos de defeitos em diagramas da UML em relagdo a
diferentes interpretacdes. Eles realizaram dois experimentos controlados com um grande

grupo de estudantes e profissionais da induastria. As duas principais contribui¢des deste
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trabalho s3o as investigacdes sobre deteccdo de defeitos e diferentes interpretagdes
causadas por defeitos nao detectados. Schoonewille et al. (2011) apresentam uma
contribuicao relacionada aos aspectos cognitivos na compreensao de documentacao de
projeto de software. Eles investigaram, em um estudo, a capacidade dos participantes em
extrair informagdes a partir diagramas e textos (gramaticalmente e sintaticamente
corretos). Com essa pesquisa, percebeu-se que a auto-avaliagdo pode ser problematica,
pois foi observado que os desenvolvedores ficaram satisfeitos em ‘preencher’
informagdes ausentes da documentagdo, sem necessariamente ter o mesmo entendimento
dos produtores da documentagdo. Isso pode causar interpretagdes incorretas em relagdo
ao software. Os trabalhos de Lange e Chaudron (2006) e Schoonewille ef al. (2011)
evidenciam que produtores de software devem refletir sobre a forma como o conteudo
informacional € expresso para que os consumidores tenham o entendimento comum.

Falhas de comunicagdo podem introduzir informacdes incorretas no software,
tornando-se defeitos de software (de Mello et al., 2014) e/ou falhas de software (Kifer,
2017), gerando retrabalho para a equipe na corre¢do destes. Existem trabalhos na
literatura que investigam falhas de comunicacdo causadas por diferengas culturais,
barreiras linguisticas (Alzoubi ef al., 2016), e outras perspectivas (Storey et al., 2017).
Porém, pouco se sabe sobre falhas de comunicac¢io a partir de artefatos.

A comunicagdo eficaz entre produtores e consumidores de artefatos de software
pode auxiliar na redu¢do de problemas advindos de falhas de comunicagdo, como a
redugdo de defeitos no software que sdo causados por tais falhas. Isso pode poupar
recursos durante o desenvolvimento de software, contribuindo assim para redugdo de
custos no processo de desenvolvimento. Por esta razdo, é importante apoiar a

comunicacio eficaz entre produtores e consumidores a partir de artefatos.

1.3.Defini¢céo do Problema

O problema abordado nesta tese é um wicked problem, para qual os
pesquisadores podem buscar solugdes que ‘aproximem’ as extremidades de uma lacuna
dificil de contornar. Wicked problem ¢ o termo formulado por Rittel e Webber (1973)
para definir problemas extremamente complexos, de escala e escopo indeterminados. Por
ainda nao existir um consenso quanto a sua tradu¢do em portugués, adotou-se o termo na

lingua inglesa, que literalmente quer dizer “problema malvado (ou perverso)”. Portanto,
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a solucao desenvolvida nesta tese esta relacionada a tentativa de mitigar falhas de
comunicacio entre produtores e consumidores. Assim, esta tese buscou responder a

questao de pesquisa:

Como apoiar a comunicagdo efetiva de produtores e consumidores de artefatos

desenvolvidos nas etapas iniciais do desenvolvimento de software?

Com o objetivo de responder essa questdo, esta pesquisa foi encaminhada para o
desenvolvimento de uma proposta que tem por objetivo apoiar a comunicagdo entre
produtores e consumidores de artefatos desenvolvidos nas etapas iniciais do processo de
desenvolvimento através da melhoria na comunicabilidade de artefatos. A
comunicabilidade de artefatos se refere a capacidade que eles tém de efetuar o processo
de comunicacdo entre pessoas, ou de serem usados como instrumentos para realizar parte
significativa deste processo (Ferreira, 2015). Ressalta-se que esta tese ndo foca apenas na
transmissao de dados de um artefato para outros artefatos de software, como os trabalhos
relacionados as abordagens model-driven (dirigidas a modelo), mas na busca do

entendimento mutuo entre produtores e consumidores de artefatos de software.

1.4.0Dbjetivos de Pesquisa

O objetivo principal deste trabalho consiste em apoiar a comunica¢do entre
produtores e consumidores de artefatos desenvolvidos nas etapas iniciais do processo de

desenvolvimento. Os objetivos especificos desta pesquisa consistiram em:

e Fornecer evidéncias sobre o estado da arte da comunicagdo via artefato para
compreender os trabalhos na literatura que apoiam este tipo de comunicagao;

e Fornecer evidéncias experimentais acerca da comunicagao apoiada por artefatos.

e Criar uma proposta e demonstrar que esta pode nortear os produtores sobre os fatores
que podem impactar este tipo de comunicagdo e apoiar a melhoria da
comunicabilidade de artefatos.

O propoésito final € que a proposta possa ser empregada em contextos de

desenvolvimento de software em que equipes utilizem artefatos como meio de
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comunicagdo, sejam estas equipes co-localizadas, distribuidas, ou que adotem
metodologias ageis. No aspecto de melhoria da comunicabilidade, a proposta visa apoiar
o entendimento mutuo entre produtores e consumidores. Por exemplo, a intengdo de
modelagem proposta por um analista de sistemas em um diagrama de casos de uso pode
ser compreendida de maneira diferente pelos desenvolvedores do sistema. Por mais que
os desenvolvedores conhecam a notacdo de modelagem, a forma como a modelagem ¢
expressa pelo analista de sistemas pode afetar o entendimento mutuo entre estes

profissionais, causando a introduc¢do de informagdes incorretas no software.

1.5.Perfil da Pesquisadora Principal

Sendo este trabalho mais proximo da pesquisa qualitativa, a qual é fortemente
baseada na analise e interpretagdo do pesquisador que a realiza, ¢ importante apresentar
o perfil da principal pesquisadora deste trabalho. Por isso, peco licenga ao leitor por
escrever na primeira pessoa do singular:

“Eu me chamo Adriana Lopes Damian e sou a pesquisadora principal deste
trabalho. Formada como bacharel em Ciéncia da Computagdo pela UFAM, comecei a
fazer parte do mercado de trabalho durante a graduacdo. Aprendendo a pratica do
desenvolvimento de software, sempre tive questionamentos em relagdo as informagoes
que sdo expressas em modelos utilizados nos diferentes projetos em que atuei como
Analista de Teste, os quais auxiliavam na comunica¢do das equipes. Quando ingressei
no mestrado, eu tinha uma visdo de que o uso de determinados modelos, como modelos
de interagdo, combinados ao uso de técnicas de inspe¢do, poderiam ajudar produtores
de modelos a refletir sobre as funcionalidades do software e a melhorar a comunica¢do
das equipes a partir destes, sendo este o tema da minha disserta¢do. Porém,
pesquisadores e colaboradores da minha dissertac¢do, que tive a honra de encontrar,
sempre me perguntavam o quanto um modelo de interag¢do poderia ser compreendido
mesmo que determinados defeitos estivessem presentes nestes. Esses questionamentos, de
uma certa forma provocadores, trouxeram uma visdao de que era necessdrio ir além neste
caminho, uma vez que este é um problema que afeta profissionais de diferentes equipes
de desenvolvimento de software. Portanto, minha experiéncia profissional e académica

pode influenciar minha visdo e postura como pesquisadora, por isso decidi me apresentar
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e contar um pouco da minha historia. Isso podera fornecer informagaoes para que o leitor

entenda, talvez, algum viés que afeta a condugdo e as conclusoes desta pesquisa’.

1.6.Metodologia Utilizada na Pesquisa

A metodologia utilizada nesta pesquisa tem por base o ciclo de Design Science
Research (DSR). DSR estabelece um processo sistematico no desenvolvimento de
artefatos para a resolucdo de um problema a partir de conhecimentos e conjecturas sobre
tal contexto (Wieringa, 2014). O ciclo de DSR inicia com a investiga¢do de um problema.
Entdo sao especificados artefatos como solugdes, que sdo avaliados para o contexto do
problema. O resultado ¢ entdo avaliado, podendo dar inicio em uma nova volta no ciclo
de DSR. Os principais elementos que compdem o DSR foram utilizados nesta pesquisa,
com base nos trabalhos de Wieringa (2014), Hevner e Chatterjee (2010) e Pimentel
(2017). Tais elementos sao apresentados e discutidos em relacao ao seu uso nesta pesquisa
a seguir:

Contexto e Problema - O DSR comeca com a definicdo do problema e/ou
oportunidades de melhoria em um determinado contexto. A partir disso, podem ser
estabelecidas questBes de pesquisa que auxiliam na identificacdo de artefatos como
solugéo ou mitigacéo para tal problema.

Artefatos - Depois da compreensdo sobre o problema, o pesquisador propde um
ou mais artefatos para a resolucdo ou mitigacdo do problema. Os artefatos geralmente
produzidos em DSR sdo relacionados a conceitos, modelos e métodos. O artefato é
avaliado, verificando se este produz os efeitos desejados.

Conjecturas Tedricas - O uso dos artefatos permite corroborar ou questionar a
validade das conjecturas tedricas. Nesta pesquisa, as conjecturas tedricas referem-se ao
uso dos artefatos para: (i) apoio aos produtores na reflexdo da comunicacéo a partir
dos artefatos; (ii) melhoria da comunicabilidade de artefatos de software. Essas
conjecturas tedricas foram elaboradas para o problema investigado nesta tese a partir de
teorias que investigam a comunicacdo (Jakobson, 1960; Grice, 1975) e a comunicagdo
durante o desenvolvimento de software (de Souza et al., 2016).

Em relacdo ao uso do artefato proposto para analisar se o problema foi resolvido

e se as conjecturas teoricas sdo validas, houve a conducdo de diferentes estudos



24

experimentais. Em tais estudos, foram investigados diferentes artefatos que s&o
elaborados nas etapas iniciais do processo de desenvolvimento e que apoiam a
comunicacdo via artefato, como os diferentes diagramas da UML e mockups. 1sso ocorreu
devido ao conhecimento dos participantes sobre o uso de diferentes notacdes utilizadas
no desenvolvimento destes artefatos. Os estudos realizados séo classificados em:

Estudos in vitro - estudos realizados em um ambiente controlado, com a
participacdo de pessoas que atuam como representantes da populacdo de interesse.
(Travassos e Barros, 2003)

Estudos in vivo - estudos que envolvem pessoas em seu préprio ambiente de
trabalho em condicdes realistas (Travassos e Barros, 2003).

O método Design Science Research Methodology (DSRM) proposto por Peffers
et al. (2007) foi adotado neste trabalho para demonstrar as etapas realizadas durante a
execucao desta pesquisa, como mostra a Figura 1.2. Esta metodologia é dividida em seis
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Figura 1.2: Metodologia Utilizada na Pesquisa (Peffers et al. (2007).
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1. Identificagdo do problema - nessa etapa o pesquisador define o problema e
justifica a importancia da pesquisa, considerando sua relevancia do problema que esta
sendo investigado.

2. Objetivos da solucdo - nesta etapa o pesquisador define os resultados
esperados para 0 problema que esta sendo investigado, ou seja, 0 que artefato pode
promover.

3. Projeto e desenvolvimento - o pesquisador utiliza o conhecimento tedrico
existente, a fim de propor artefatos que suportem a solucéo do problema. S&o definidos
0s requisitos desejados dos artefatos.

4. Demonstracao - uso do artefato para solucionar o problema em questdo. Essa
etapa pode ser desenvolvida por meio de experimentacao.

5. Avaliagdo - o pesquisador deve comparar os resultados obtidos com o0s
objetivos da solugdo definidos na segunda etapa do método. Caso o resultado encontrado
ndo seja o esperado, podera retornar a etapa de projeto e desenvolvimento a fim de
desenvolver um novo artefato.

6. Comunicacao - o pesquisador apresenta o problema que foi estudado e sua
importancia, a qual pode ser realizada através de publicacGes académicas.

Na etapa ‘identificacdo do problema’, um mapeamento sistematico da literatura? foi
realizado para compreender o estado da arte dos artefatos como apoio a comunicagdo
(apresentado no Capitulo 3). Além disso, foram conduzidos trés estudos experimentais para
a compreensao deste tipo de comunicacao (apresentados no Capitulo 4).

Na etapa ‘objetivos da solugdo’, foram obtidos insights para a proposta de um
artefato com o objetivo de promover a reflexdo dos produtores de artefatos sobre o seu
conteudo para que ocorresse a compreensao reciproca entre eles e os demais membros de
uma equipe de software. Tal insights foram obtidos a partir dos resultados do mapeamento
sistematico e dos estudos experimentais realizados na etapa de ‘identificagdo do problema’.

Na etapa de ‘projeto e desenvolvimento’, as Diretivas de Comunicabilidade (DCs)
foram propostas, tendo sua fundamentacdo principal na teoria da Engenharia Semiotica (de

Souza 2005, de Souza et al., 2016). As DCs foram propostas para melhorar a

1 De acordo com Kitchenham et al. (2010), um mapeamento sistematico da literatura pode fornecer beneficios
significativos no estabelecimento de linhas de base para pesquisas futuras.
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comunicabilidade de artefatos de software com o objetivo de apoiar a comunicacao eficaz
via artefato. Tais diretivas foram propostas para serem aplicadas em qualquer artefato de
software proposto nas fases iniciais do processo de desenvolvimento, mas nesta tese sdo
apresentados DCs elaboradas apenas para alguns destes artefatos de software. Com isso,
profissionais podem ver exemplos do suporte das diretivas para a melhoria da intengéo de
comunicacdo por parte de quem produz artefatos.

Na etapa de ‘demonstracdo’, primeira iteracdo na metodologia, como mostra a
Figura 1.3, foi realizado um primeiro estudo experimental com a proposta inicial das DCs
com o objetivo de reduzir os riscos de falhas de comunicacéo de diferentes artefatos (Lopes
et al., 2019c). Os resultados deste estudo mostraram que estas promoveram a reducao dos
riscos de falhas de comunicacdo, melhorando a comunicabilidade de artefatos. Apds esse
estudo, oportunidades de melhorias foram identificadas. Com isso, a partir da etapa
‘avaliacdo’ retornou-se para a etapa ‘projeto e desenvolvimento’ com 0 objetivo de
melhorar a proposta das DCs, considerada como uma segunda iteracdo na metodologia,

como mostra a Figura 1.3.
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Figura 1.3: Execugédo do Ciclo de DSR — Primeira e Segunda Iteragéo.
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Juntamente com estas melhorias realizadas nas DCs, foi realizada uma proposta de
analise dos fatores que podem impactar neste tipo de comunicacdo. A nova versdo das DCs
foi avaliada na etapa de ‘demonstracdo’ em um segundo estudo experimental. Os resultados
obtidos na avaliacdo desta segunda proposta mostraram que estas continuam promovendo
apoio para a redugdo de riscos de falhas de comunicagdo. Assim, as DCs foram
consideradas validas para serem avaliadas em relacdo a producéo e consumo de artefatos
com o objetivo de avaliar a comunicacgéo entre produtores e consumidores.

Ainda na etapa de ‘demonstragao”, foram realizados mais trés estudos. Um terceiro
estudo foi realizado com o objetivo de analisar a melhoria da comunicag&o entre produtores
e consumidores com o apoio das DCs (Lopes et al., 2019a). Foram produzidos artefatos
por diferentes profissionais, os quais possuiam o mesmo nivel de experiéncia em
modelagem de software. Um profissional utilizou as DCs na produgdo dos artefatos e o
outro ndo. Apos isso, foi analisado se os consumidores destes artefatos compreendiam a
intencdo de seus produtores. Os resultados mostraram que os consumidores dos artefatos
produzidos com as DCs promoveram uma menor quantidade de falhas de comunicacéo,
comparados aos consumidores dos artefatos produzidos sem as DCs.

As DCs foram avaliadas na industria de software em dois estudos, sendo estes o
quarto e quinto estudos experimentais realizados com as diretivas. No quarto estudo, foi
analisado o emprego das DCs nos artefatos produzidos nas etapas iniciais do
desenvolvimento de software de duas equipes. Tais artefatos foram consumidos pelos
demais membros da equipe de desenvolvimento. Os resultados mostraram que as DCs
apoiaram a reflex&o dos produtores sobre sua comunicagdo com 0s demais membros da
equipe, promovendo a comunicacdo efetiva via artefato. No quinto estudo, as DCs foram
empregadas como diagndstico de comunicabilidade dos artefatos de trés equipes de
desenvolvimento. Os resultados mostraram que é possivel identificar problemas de
comunicabilidade e isso pode ajudar as equipes como li¢es aprendidas para 0s proximos
projetos. Em ambos os estudos foram analisados os fatores que podem afetar a

comunicagéo via artefato.
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1.7. Principais Contribuicdes

A principal contribuicdo desta pesquisa consiste na proposta das Diretivas de
Comunicabilidade para apoiar a comunicacdo entre produtores e consumidores de
artefatos de software. A fundamentacao principal desta proposta se baseia na teoria da
Engenharia Semiotica (de Souza 2005, de Souza et al., 2016). Trata-se de uma ferramenta
de apoio para a anélise de comunicabilidade de artefatos e reflexdo dos produtores de
artefatos sobre sua comunicagdo com os demais membros de uma equipe de
desenvolvimento. A proposta apresentada nesta tese também contribuiu para outros
aspectos relacionados a comunicacdo via artefato, tais como (mais detalhes sdo

apresentados no Capitulo 8):

e Técnica que apoia a manutencdo de diagramas BPMN (Business Process Model
and Notation) (Campos et al., 2019), chamada e-VOL BPMN, a qual foca na
compreensdo e modificagdo dos modelos. As DCs foram utilizadas como base para
desenvolver questdes que auxiliam na compreensao dos modelos.

e O desenvolvimento de uma familia de técnicas que focam na inspe¢do de defeitos
que podem afetar a comunicacdo entre produtores e consumidores (Lopes ef al.,
2018b). As DCs foram utilizadas como base para desenvolver itens de verifica¢ao
para a identificagdo dos defeitos.

e As DCs foram adaptadas para apoiar o ensino de modelagem de diagramas UML

com foco no apoio a comunicacao (Lopes et al., 2019b).

1.8. Publicacdes Resultantes

Esta pesquisa resultou em publicaces em conferéncias e periddicos relacionadas
aos resultados desta tese. As referéncias sdo listadas a seguir em ordem cronoldgica:

1. LOPES, A.; VALENTIM, N.; FERREIRA, B. M.; ZILSE, R.; CONTE, T. Utilizando
Modelagem de Interagdo para Projetar uma Aplicagdo Mdvel Multiusuario: Um Relato de
Experiéncia. In: Anais do XV Simposio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS 2016),
2016, 374-388.

2. LOPES, A.; CONTE, T.; DE SOUZA, C. S. Analyzing the Use Case Communicability. In:
Proceedings of the XVI Brazilian Symposium on Human Factors in Computing Systems —

(IHC 2017), 2017, 1-10 pages.
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3. LOPES, A.; CAMPOS, U.; CONTE, T. U.; SOUZA., C. S. ComD2: Family of Techniques
for Inspecting Defects in Models that Affect Team Communication. In: Proceedings of the
International Conference on Software Engineering and Knowledge Engineering (SEKE
2018), 2018, Article 155, 6 pages.

4. LOPES, A.; VALENTIM, N.; MORAES, B.; ZILSE, R.; CONTE, T. Applying User-Centered
Techniques to Analyze and Design a Mobile Application. Journal Of Software Engineering
Research And Development, v. 6 (5), 2018.

5. LOPES, A.; OLIVEIRA, E.; CONTE, T. U.; SOUZA., C. S. Directives of Communicability:
Towards Better Communication Through Software Models. In: Proceedings of the 12th
International Workshop on Cooperative and Human Aspects of Software Engineering
(CHASE '19), 2019, 45-48.

6. LOPES,A.; OLIVEIRA, E.; CONTE, T. U.; SOUZA., C. S. Directives of Communicability:
Teaching Students How to Improve Communication Through Software Modeling. In:
Proceedings of 2019 IEEE/ACM 41st International Conference on Software Engineering:
Companion Proceedings (ICSECompanion), 2019, 306-307.

7. LOPES,A.; CONTE, T. U.; SOUZA., C. S. Reducing the Risks of Communication Failures
Through Software Models. In: Proceedings of XVIII Brazilian Symposium on Human
Factors in Computing Systems (IHC 2019), 2019, 10 pages.

8. CAMPOS, U.; Damian, A. L.; OLIVEIRA, E.; GADELHA, B.; CONTE, T. e-VOL BPMN:
A Technique to Support the Evolution and Learning of BPMN Diagrams. IET Software, v.
1, p. 1,2019.

Além disso, outros artigos foram publicados em colabora¢do com outras pesquisas

e sdo listados a seguir:

9. LOPES, A.; MARQUES, A. B. S.; VALENTIM, N.; CONTE, T. Praticas da Industria
Aplicadas em Sala de Aula Para Apoiar o Ensino de Modelagem de Interagdo. In: 8th
Workshop on HCI Education (WEIHC) - 16th Brazilian Symposium on Human Factors in
Computing Systems, 2017.

10. NASCIMENTO, L.; SILVA, W.; LOPES, A..; CABREJOS, L. J. E. R.; GADELHA, B.;
OLIVEIRA, E.; CONTE, T. An Empirical Study to Evaluate the Feasibility of a UX and
Usability Inspection Technique for Mobile Applications. In: Proceedings of the 28th
International Conference on Software Engineering & Knowledge Engineering (SEKE 2016),
2016, 595-599.
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11. VALENTIM, N. M. C.; OLIVEIRA, E.; VINCENZI, A. M. R.; LOPES, A.; CONTE, T.;
MALDONADQO, J. C. An Acceptance Empirical Assessment of Open Source Test Tools. In:
Proceedings of the 19th International Conference on Enterprise Information Systems, 2017,
379-386.

12. SOUSA, L.; OLIVEIRA, E.; LUCENA, C.; OLIVEIRA, R.; GARCIA, A.; LEE, J;
CONTE, T.; OIZUMI, W.; DE MELLO, R.; LOPES, A.; VALENTIM, N. How Do Software
Developers Identify Design Problems? In: Proceedings of the 31st Brazilian Symposium on
Software Engineering (SBES'17), 2017. p. 54.

13. OLIVEIRA, R.; SOUSA, L.; DE MELLO, R.; VALENTIM, N. LOPES, A.; CONTE, T.;
GARCIA, A.; OLIVEIRA, E.; LUCENA, C. Collaborative Identification of Code Smells: A
Multi-Case Study. In: IEEE/ACM 39th International Conference on Software Engineering:
Software Engineering in Practice Track (ICSE-SEIP), 2017, 33-42.

14. QUEIROZ, R.; MARQUES, A. B. S.; LOPES, A.; OLIVEIRA, E.; CONTE, T. Evaluating
Usability of IFML Models: How Usability is Perceived and Propagated. In: Proceedings of
the 7th Brazilian Symposium on Human Factors in Computing Systems, 2018.

15. CAMPOS, U.; LOPES, A.; BARBOSA, S. D. J.; CONTE, T. U. Empirical Studies
Concerning the Maintenance of BPMN Diagrams: A Systematic Mapping Study. In:
Proceedings of the 31st International Conference on Software Engineering & Knowledge
Engineering (SEKE 2019), 2019, 325-330.

16. Damian, A. L.; MARQUES, A. B. S.; SILVA, W.; BARBOSA, S. D. J.; CONTE, T. U.
Checklist-Based Techniques with Gamification and Traditional Approaches for Inspection of

Interaction Models. IET Software, p. 12, 2020.

1.9.0rganizacao

Este trabalho esta organizado em mais oito capitulos. A organizacéo do texto deste
trabalho segue a seguinte estrutura:

Capitulo 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA E TRABALHOS
RELACIONADOS: apresenta as teorias que apoiaram a investigacdo dos artefatos como
apoio a comunicagdo no desenvolvimento e os trabalhos relacionados.

Capitulo 3 — ARTEFATOS QUE APOIAM A COMUNICACAO NO
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE: apresenta 0s conceitos relacionados aos
artefatos como apoio a comunicagdo no desenvolvimento de software, incluindo a

conducdo de um mapeamento sistematico da literatura sobre tal topico.
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Capitulo 4 — ESTUDOS PARA A COMPREENSAO DO PROBLEMA:
apresenta diferentes estudos experimentais para uma melhor compreensdo da
comunicacdo via artefato.

Capitulo 5 - DIRETIVAS DE COMUNICABILIDADE: apresenta a proposta
inicial das diretivas de comunicabilidade e o primeiro estudo experimental. Também
apresenta as melhorias realizadas nas diretivas e o segundo experimental realizado. Além
disso, é apresentado um terceiro estudo experimental para analisar o apoio das diretivas
na comunicacao via artefato.

Capitulo 6 — ANALISE DO USO DAS DIRETIVAS DE
COMUNICABILIDADE NA INDUSTRIA DE SOFTWARE: apresenta o quarto e
quinto estudo realizado com as DCs. No quarto estudo, as DCs foram empregadas durante
a producdo dos artefatos, proporcionando a comunicacdo efetiva de produtores e
consumidores. No quinto estudo, as DCs foram empregadas para analisar problemas de
comunicabilidade em artefatos que software que podem ter causado falhas de
comunicacdo em equipes em projetos de desenvolvimento concluidos.

Capitulo 7 — AVALIACAO DAS DIRETIVAS DE COMUNICABILIDADE
PARA A PRODUCAO DE ARTEFATOS: apresenta a analise da aceitacio das
diretivas como apoio a comunicacdo via artefato. Além disso, € apresentada uma analise
dos fatores que devem ser considerados ha comunicacdo via artefato.

Capitulo 8 — CONTRIBUICOES DAS DIRETIVAS DE
COMUNICABILIDADE PARA TEMAS RELACIONADOS A COMUNICAQAO
A PARTIR DE ARTEFATOS: este capitulo apresenta a contribuicdo das Diretivas de
Comunicabilidade para outros aspectos relacionados a comunicacéo via artefato.

Capitulo 9 — CONSIDERACOES FINAIS: este capitulo contém as
consideracOes sobre as principais contribuicdes desta pesquisa, além de fornecer

perspectivas futuras.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICAE
TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta os conceitos que contribuiram
para a investigacdo da comunicacdo entre membros de
uma equipe de desenvolvimento de software a partir de
artefatos. Os principais trabalhos relacionados também
sao apresentados neste capitulo.

2.1.Fundamentacéo Tedrica

2.1.1 Engenharia Semidtica

Na producao de artefatos de software envolvem-se as inten¢des de seus produtores
sobre como estes podem ser entendidos pelos membros da equipe em relagdo ao que estes
sabem e conhecem sobre o software. Essa perspectiva pode ser alinhada a teoria da
Engenharia Semio6tica (de Souza 2005, de Souza et al., 2016).

Os softwares na Engenharia Semidtica sdo considerados como artefatos de

metacomunicag¢do, ou seja, artefatos que comunicam uma mensagem do designer para os
usuarios sobre como eles, usuarios, podem ou devem se comunicar, por sua vez, com o
sistema para fazer o que desejam. O contetido da mensagem de metacomunica¢do, ou
metamensagem, pode ser parafraseado no seguinte femplate:
“Este € 0 meu entendimento, como designer, de quem vocé, usuério, €, do que aprendi
gue voceé quer ou precisa fazer, de que maneiras prefere fazer, e por qué. Este, portanto,
é o sistema que projetei para vocé, e esta é a forma como vocé pode ou deve utiliza-lo
para alcancar uma gama de objetivos que se encaixam nesta visdo .

A Engenharia Semiotica possui métodos de avaliagdo propostos para apoiar a
comunica¢do designer-usudrio com o objetivo de compreender como a metamensagem
esta sendo recebida pelo usudrio. O principio de categorizagdo das falhas de comunicagao
apresentado pela Engenharia Semiotica esta relacionado a trés categorias:

e Completa - quando a inten¢do da comunicagdo e seu efeito sdo inconsistentes.
e Parciais - quando parte do efeito pretendido da comunicac¢ao ndo ¢ atingido.
e Temporarias - na intengdo de um ato comunicativo entre usuario e sistema, usuario

tem dificuldade momentanea de continuar conversando com o sistema.
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A Engenharia Semidtica utiliza o modelo de espaco de comunicagdo proposto por
Jakobson (1960), estruturado em termos de: contexto, emissor, receptor, mensagem,
codigo e canal. “Um emissor transmite uma mensagem a um receptor através de um
canal. A mensagem é expressa em um codigo e se refere a um contexto”. Sendo assim,
ao projetar sua metamensagem, o designer de IHC precisa tomar decisdes sobre cada um
desses elementos.

Esta teoria ampliou sua perspectiva original de IHC para uma perspectiva da area
de Computacdo Centrada em Humanos - do inglés Human-Centered Computing - (HCC)
(de Souza et al., 2016). HCC ¢ um campo de pesquisa que integra teorias e pesquisas
sobre humanos e dominios de aplicagdes (Sebe, 2010). A compreensdo do
comportamento humano ao integrar tecnologias em contextos sociais e culturais também
¢ um dos objetivos de HCC (Jaimes et al., 2007).

Na versao mais recente da teoria da Engenharia Semiotica é apresentada a suite de
ferramentas intituladas SigniFYI (Signs For Your Interpretation) (de Souza et al., 2016).
Tais ferramentas auxiliam a investigacdo de significados em um software durante o
processo de desenvolvimento e na comunicagao entre seus produtores e consumidores.

Dentre essas ferramentas, a ferramenta SigniFY1 Message pode ser usada de duas
maneiras, para capturar os significados em artefatos. Essa ferramenta pode ser aplicada
por aqueles que pretendem investigar a comunica¢do de produtores de artefatos de
software de uma maneira geral, como designers de sistemas com os usudrios e designers
de ferramentas de desenvolvimento de software com desenvolvedores.

O formulério de metacomunicagdo da ferramenta SigniFYT Message apresenta uma
versao operacional do modelo de metacomunicagdo, cuja avaliagdo pode ser definida em
por¢des da mensagem designer-usuario, como mostra a Figura 2.1. O formulario de
metacomunicagdo detalha: (i) o entendimento do desenvolvedor sobre o usuario; (ii) a
intencdo e expectativas do designer-desenvolvedor em relagdo ao modo de uso do
sistema; e (iii) o apoio oferecido ao usudrio para ressignificar ou redefinir o sistema (ou

partes dele) em contextos ndo previstos pelo designer-desenvolvedor.



I. O que o desenvolvedor sabe sobre o usuario:

o perfil do usuario

0 objetivo do usuanio

as necessidades do usvario

as preferéncias do usuario

o contexto do usuario

II. A intencdo e expectativa do desenvolvedor sobre:

a descricio do sistema

a funcionalidade do sistema

o modo de usar o sistema

o design do sistema

IIT. Apoio e suporte do desenvolvedor para:

criar modos alternativos de uso do sistema

Figura 2.1: Formulario de Metacomunicacao (adaptado de Souza et al., 2016).
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De Mello Brandao et al. (2016) apresentam um relato sobre o uso da SigniFYI

Message com o formulario de metacomunicacdo para andlise da comunicacdo de

designers, através de um mockup para uma Plataforma como Servico (PaaS), para

usuarios que sdo desenvolvedores de software. A Figura 2.2 apresenta um exemplo do

uso da SigniFYT Message para parte destas telas.

Service 1 page

OS X e

) @)

Service |

7 Decumentation
Getting sto
Excmples
Tipe
Blog
FAQ

e Service 1 documentation page

i

I. O que o desenvolvedor sabe sobre o usuario:

Vocé é um desenvolvedor que precisa combinar idiomas
com servigos, APls e APPs para criar aplicativos ...

Il. A intengdo e expectativa do desenvolvedor sobre:

Portanto, aqui vocé pode escolher QUALQUER IDIOMA e
combina-lo com QUALQUER SERVICO, APl ou APP que vocé
deseja...

11l. Apoio e suporte do desenvolvedor para:

... para criar seu novo aplicativo para o qual configurarei
automaticamente o ambiente de execugdo com base nas
suas opgdes de linguagem e servicos de programacdo

Figura 2.2: Analise de Mockups com o Formulario de Metacomunicacéo - adaptado de De
Mello Brandao et al. (2016).

A outra maneira de utilizar a SigniFYI Message ¢ através da estrutura de

metacomunicagdo, que organiza os processos comunicativos entre os envolvidos com o

software, sejam humanos, ou sistemas interativos. A Figura 2.3 apresenta a estrutura de

metacomunicagdo com o0s elementos estruturais relacionados.

metacomunicacgdo estd fortemente relacionada com o formulario de metacomunicagao.

A estrutura de
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Quem esta falando (em nome de quem) .
{designers, desenvolvedores, sistema, usudnio}
... para quem?

{sistema, usuario}

.. sobre o qué?

{dominio, tarefa, interacio, interface, sistema, usudrio, designers,
desenvolvedores}

... por qué?

Refere-se a intengiio do falante sobre a comunicacio

... como?

Refere-se 4 forma de comunicaciio do falante
... quando e onde?

Refere-se ao contexto de comunicacio do falante

Figura 2.3: Estrutura de Metacomunicacéo (adaptado de Souza et al., 2016).

De Souza et al. (2016) apresentam um relato sobre o uso da SigniFYI Message para
estruturar a comunicagdo do designer, através de um mockup que representa um sistema
mobile que gerencia o agendamento de defesas de mestrado e doutorado, para os usuarios.
Esse sistema proporciona o ajuste automatico de fuso horario quando os membros de uma
banca estdo verificando sua disponibilidade para uma sessao de defesa, caso um professor

esteja no Rio de Janeiro e outro professor em Londres por exemplo.

Rio de Janeiro

Londres

Quem esta falando (em nome de quem) ...

o sistema (GEMS) esta falando

... para quem?

para os usudrios (no caso, para a defesa de Ana Pereira)

... sobre o qué?

sobre a data e fuso horério para a sessdo da defesa de tese da Ana
Pereira

... por qué?

porque essa informagao € necessaria para o sistema calcular a
intersecdo entre os professores que irdo avaliar a tese

>
e ok ... como?

O sistema comunica isso provendo check boxes que os usuarios
Plaose, chack ofl dote/time slots when Please, check ol date/time siots when
you ore AVAILABLE you are AVAILABLE

podem selecionar e impedindo que os usuarios passem para a
proxima etapa interativa, a menos que pelo menos uma caixa
esteja marcada

... quando e onde?

a comunicagio ¢ realizada na localizagio e no fuso horario dos
usuarios, por meio de dispositivos moveis

Tue 08-04-2015 10am-1pm | CF

Toe 08-04-20% | tpmigm |3

Figura 2.4: Anélise de Mockups com o Formulério de Metacomunicagéo - adaptado de De
Souza et al. (2016).

Com o formulario de metacomunicagao ¢ possivel explicitar a mensagem completa
do designer, pois suas intengdes sdo detalhadas. Com a estrutura de metacomunicagao
pode-se focar mais diretamente na maneira como a mensagem ¢ (re)construida, caso
interessante para analises da interpretagdo dada a mensagem. Através do formulario de

metacomunicagdo e da estrutura de metacomunicacdo € possivel, entdo, rastrear os
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significados inseridos por designers e desenvolvedores ao construir mensagem de
metacomunicagdo para os usuarios finais de distintos sistemas interativos.

O conteudo em um artefato de software pode relacionar o que ¢ “dito” através da
descri¢ao de informacgdes explicitas (significado convencional das palavras utilizadas) e
0 “ndo dito” através de informagdes implicitas (intengdo de comunicar uma ideia diferente
ou para além daquela que ¢ literalmente expressa). Para Grice (1975), a logica de uma
interacdo social, realizada através de comunicagao verbal, depende da observagao de um

principio de cooperagdo reciproca entre os interlocutores. Tal principio € apresentado na

proxima subsecao.

2.1.2 Principio de Cooperacéo de Grice
De Souza et al. (2016) afirmam que o Principio de Cooperac¢ao de Grice (Grice,
1975) auxilia na expressao de caracteristicas essenciais de uma comunicagdo efetiva e
eficiente. Isto depende da observagdo de um principio de cooperagdo reciproca (Grice,
1975), no qual os falantes reconhecem um objetivo comum que determina como a
conversagdo deve ser conduzida de maneira eficaz. Em sua teoria da comunicagdo, este
principio cooperativo € estabelecido a partir de quatro méaximas, sendo estas:

e Qualidade - Tente fazer com que a sua contribuicdo seja verdadeira. Nao diga o
que acredita ser falso e ndo diga algo de que vocé nao tem evidéncia adequada.
Como exemplo de ndo observancia desta maxima, apresenta-se o seguinte didlogo:
“(A) — O que vocé acha de Brainstorming com a equipe? (B) — Acho
antidemocratico demais”. Este exemplo evidencia que a resposta claramente afirma
uma inverdade, se o falante supostamente sabe que se trata de uma inverdade cabal,
sO pode ser interpretada como um ato de ironia. Portanto, a interpretagao correta da
intencdo do falante requer recursos especiais dos ouvintes.

e Quantidade - Faca com que sua contribuicdo seja tdo informativa quanto
necessario, € ndo mais que o necessario. Como exemplo de ndo observancia desta
maxima, apresenta-se o seguinte didlogo: “(4) — O que vocé pensa de personas?
(B) — Uma persona é uma persona”. Neste exemplo, (B) responde a pergunta como
uma afirmacdo redundante para implicar que o proprio conceito de persona fala por
si e dispensa comentarios. A auséncia de uma colocagdo explicita ndo apenas nao

responde integralmente a pergunta feita, como abre caminho para interpretacdes até
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inconsistentes umas com as outras.

Relacao — Seja relevante, isto ¢ ndo introduza questdes que ndo vém ao caso em
discussdo. Como exemplo de ndo observancia desta maxima, apresenta-se o
seguinte didlogo: “(4) — Vocé quer acrescentar alguma coisa? (B) — Sim, aquele
caso de uso da compra de produto”. Considerando que a equipe estd em
determinado estdgio de projeto e que este caso de uso deveria ser desenvolvido
somente no préoximo ciclo, se (B) pede para discuti-lo, a inica forma de sua
interven¢do nao ser uma nao observancia da maxima de relevancia seria supor que
tal caso de uso tem uma relagdo importante com o assunto que esta sendo discutido.
Se ndo tem, a consequéncia pode ser tempo perdido pela equipe buscando
estabelecer uma rela¢do que ndo existe.

Modo - Seja claro, breve e organizado com sua contribui¢do. Evite a obscuridade
de expressdo, ambiguidade. Como exemplo de ndo observancia desta maxima,
apresenta-se o seguinte didlogo: “(4) Este caso de uso é muito polémico. (B) Como
assim ‘polémico’? (A) Ele passa por umas estruturas muito complexas para o
usuario. (B) Quais estruturas? (A) Todas as vezes que o usuario vai acabar tendo
problemas de usabilidade para interagir com o Sistema”. A ndo observancia desta
maxima, através de contribuicdes vagas, incompletas ou inapropriadas para o
contexto mostra claramente consequéncias potencialmente desastrosas para o
entendimento matuo na conversacao.

A inobservancia de uma ou mais destas maximas podem causar falhas na

comunicacdo entre os interlocutores, que no contexto deste trabalho sdo os membros da

equipe de desenvolvimento de software. Além disso, o conceito de implicatura é muito

importante para tratar das maximas de Grice, o qual se refere as informacGes que podem

ser inferidas a partir do que é efetivamente dito. O conceito é dividido em duas categorias:

Implicatura convencional — os interlocutores podem inferir o contetido implicado
pela(s) propria(s) sentenca(s) proferida. Por exemplo, a expressao “Jodo possui
uma certificagdo de projeto de mockups, logo essa parte estard concluida” leva a
inferéncia de que a certificacdo de Jodo trara bons resultados e produtividade a
equipe, que assim tera plenas condi¢gdes de concluir a etapa relativa a mockups.

Implicatura conversacional — ao contrario do caso anterior, neste os interlocutores
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ao interagir de forma cooperativa podem inferir significados implicitos que devem
ser verdadeiros a julgar pelas caracteristicas do discurso naquela situacdo. Por
exemplo, durante uma reunido de varias horas de dura¢dao, um participante afirma
logo de inicio que: “O essencial para todos nos é a usabilidade”. Nenhum dos
demais participantes contesta a afirmacao e a conversa evolui para discutir varias
alternativas de design. J& no final da reuniao, quando se vai decidir qual ¢ a melhor,
um dos participantes descarta uma delas dizendo: “O essencial ndo foi
comprovado”. Todos os presentes na reunido aceitam o descarte, entendendo que a

alternativa em questio ndo passou em testes ou avaliacdes de usabilidade.

2.1.3 Comunicacdo via Artefato e Apropriacdo da Teoria da Engenharia
Semiotica para tal Comunicacéo

Os artefatos desenvolvidos nas etapas iniciais do processo de desenvolvimento
apresentam as solugdes propostas para o desenvolvimento de software, como os
diferentes diagramas da UML (OMG, 2015). Por descreverem as solugdes propostas para
o desenvolvimento de software, artefatos sdo utilizados na comunica¢do de equipes
(Petre, 2013). Em relacdo ao uso de artefatos de software, Chaudron et al. (2018)
apresentam trés etapas que caracterizam a perspectiva dos estagios de desenvolvimento
em que estes sdo usados:

e Ideacgdo - o principal objetivo desta etapa € criar um conceito do sistema a ser
desenvolvido. Esta ¢ a etapa mais criativa no projeto, pois requer a exploragao,
formacdo e combinagdo de ideias.

e Externalizacio - O principal objetivo desta etapa € criar uma representacdo externa
do sistema a ser construido, em oposicao a interna, que esta na mente do projetista.
Com isso, € possivel promover o entendimento compartilhado em uma equipe.

e Producio - Nesta etapa, o sistema ¢ desenvolvido e os artefatos de software apoiam
esta implementagao.

Sobre a comunicagdo entre produtores e consumidores de artefatos, de acordo com
a Engenharia Semiotica (de Souza 2005), o espago de comunicacao de Jakobson (1960)
pode ser adaptado para representar as condigdes de comunicagdo, como: o artefato ¢
disponibilizado com o suporte de uma ferramenta (o canal) com informagdes do dominio

do problema (contexto) para apoiar a comunicagdo entre seus produtores (0s emissores)
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e consumidores (0s receptores). O produtor, em sua mensagem, deve considerar a forma
como o conteudo ¢ expresso (o uso do cddigo) em tais artefatos. Foi criada a Figura 2.5

para caracterizar este tipo de comunicagao.

Contexto (Uso do artefato para apoiar o entendimento do dominio do problema)

Emissor Canal (modo como o artefato é Receptor
(Produtor) (Consumidor)

disponibilizado para a equipe)

Cédigo

(Elementos do artefato)

Figura 2.5: Espago de Comunicacdo entre Produtores e Consumidores de Artefatos.

Nessa perspectiva, a compreensao reciproca entre os produtores de artefatos de
software e consumidores pode ser definida como uma comunicagdo eficaz entre esses
profissionais. Sobre este tipo de comunicagdo, ¢ importante também compreender a
definicao de outros conceitos, tais como:

Comunicabilidade de artefatos - capacidade que eles tém de efetuar o processo
de comunicagdo entre pessoas, ou de serem usados como instrumentos para realizar parte
significativa deste processo.

Problemas de comunicabilidade nos artefatos de software - refere-se as
caracteristicas e expressdes no artefato que podem estar associadas a uma
incompatibilidade de significados associados a eles por seus produtores e consumidores.

Riscos de falhas de comunicacio a partir de artefatos - a probabilidade de um
problema de comunicabilidade causar falhas de comunicacdo entre produtores e
consumidores de artefatos.

Falhas de comunicacio a partir de artefatos - interpretagdes incompativeis dos
consumidores de artefatos na perspectiva dos produtores sdo consideradas como falhas
de comunicagdo. Para caracterizar as falhas de comunicagdo, foi utilizada a seguinte
classificagdo de falhas de comunicacdo, com base na classificagdo descrita da Engenharia
Semidtica:

e Completa - quando o consumidor compreende a inten¢do de comunicacdo do
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produtor de forma inconsistente;

e Parcial - quando o consumidor compreende parcialmente a intengdo de
comunicag¢do do produtor;

e Temporaria - ocorre uma interrup¢do na interpretacao do consumidor sobre as

informacdes no artefato de software, o qual ¢ compreendido posteriormente.

2.2. Trabalhos Relacionados

De acordo com Barbosa e Silva (2010), a comunicagdo ¢ guiada por uma intengao,
os efeitos que o emissor quer provocar ao transmitir o conteido da sua mensagem ao
receptor. Para que a comunicagao seja eficiente, o emissor deve escolher cuidadosamente
uma expressdo para o conteudo que deseja comunicar, utilizando um cédigo que o
receptor seja capaz de interpretar. Nesse sentido, foram identificados trabalhos que estdo
relacionados a compreensibilidade dos artefatos, que se refere a interpretagao do receptor
do que o emissor disse em seu ato comunicativo.

Cruz-Lemus et al. (2010) apresentam um modelo preditivo de compreensibilidade
para diagramas de maquinas de estado UML, analisando sua complexidade estrutural. O
objetivo dos autores com essa proposta foi reduzir o impacto da compreensdo deste
diagrama. Este modelo preditivo foi desenvolvido a partir de uma familia de trés
experimentos, cujos resultados mostraram trés dimensdes de complexidade estrutural que
afetam a compreensibilidade: (i) o tamanho e a complexidade do fluxo de controle do
diagrama de estados em termos de recursos, como o numero de estados, eventos, guardas
e transicoes de estado; (i1) as agdes que sdo realizadas ao entrar ou sair de um estado; (ii1)
a sequéncia de acodes que € executada enquanto permanece dentro de um estado.

Nakamura et al. (2011) propuseram trés métricas relativas a compreensibilidade de
diagramas de classes da UML nos seguintes aspectos: (1) estrutura de classes, (2)
estrutura de pacotes e (3) atributos e operagdes. Os autores afirmam que as métricas
ajudam na estimativa do custo de tempo para a compreensao de um diagrama de classes.
Tais métricas foram avaliadas analisando a correlacdo entre as medidas destas e
avaliacdes subjetivas da compreensibilidade do diagrama de classes realizadas por
especialistas. De acordo com os autores, o resultado da correlacdo entre a avaliagao

subjetiva e a compreensibilidade da estrutura de classes, por exemplo, foi forte,
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mostrando que tal métrica € 1til para estimar o custo de tempo gasto para compreender
um diagrama de classes.

Phalp et al. (2007) apresentam fatores que sdo chamados de 7Cs da
Comunicabilidade, tais como: Cobertura (o caso de uso deve conter tudo o que ¢
necessario para responder ao problema); Convincente (o caso de uso deve seguir um
caminho logico e na ordem correta); Coerente (A descricao ¢ mais facil de ler e mais
rapida de entender se houver coeréncia logica por toda parte); Consistente em relagdo a
estrutura e gramatica (o caso de uso deve estar em um nivel consistente de abstracdo e
gramatica); e Consideragdo de Alternativas (Deve haver uma se¢do separada para
quaisquer caminhos alternativos / excepcionais o fluxo principal). Estes fatores podem
ser utilizados para apoiar o desenvolvimento ou revisdo de casos de uso com o objetivo
de melhorar a qualidade deste.

Fantechi er al. (2003) analisaram diferentes atributos, como a expressividade,
consisténcia e a completude de casos de uso, com o uso de técnicas linguisticas. A partir
disso, os autores propuseram métricas que definem a qualidade de casos de uso em relagao
a compreensao de casos de uso. Técnicas linguisticas podem fornecer um suporte eficaz
para a realizacao de avaliagdes de qualidade dos requisitos de linguagem natural, mas nao
sdo suficientes para abordar completamente os aspectos relacionados a corre¢do e
consisténcia dos requisitos. No entanto, a aplicacdo de técnicas de analise linguistica pode
enriquecer as informagdes dos casos de uso.

Ferreira (2015) em sua tese propds a tripla Tool-Notation-People (TNP), um
recurso de articulacao de trés fatores relacionados a modelagem de software: Ferramenta
(Tool), Notagdo (Notation) e Pessoas (People) (Ferreira et al., 2014). Com a tripla TNP
pode-se caracterizar as questdes relacionadas as perspectivas do contexto de
desenvolvimento de software e da interacdo com ferramentas de modelagem. Por
exemplo: O designer (T), representado pela ferramenta, sempre considera que o usuario
¢ um profundo conhecedor da notagdo UML. T disponibiliza os elementos da UML (N)
relacionados ao modelo desejado, considerando que o produtor do modelo (P) conheca
bem a especificacdo de N e suas restrigdes. Neste ponto tem-se os fatores TNP
combinados, isto €, as decisoes de T em relacao a N considerando o P. Neste trabalho,

junto com a tripla TNP, também ¢ apresentado um método que combina as perspectivas
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cognitiva e semidtica para avaliar as ferramentas de modelagem de software com o
objetivo de analisar a metacomunicacao designer-usuario, sendo os usudrios, neste caso,
os desenvolvedores de software. Com isso, pode-se rastrear potenciais relagdes entre a
experiéncia de interagdo humano-computador dos envolvidos no processo de
desenvolvimento de software no momento de criar, compreender ou editar modelos. A
principal contribui¢do desta pesquisa refere-se a caracterizagao de problemas e questoes
identificadas no processo de producdo e consumo de modelos de software com apoio de
ferramentas de modelagem, considerando os fatores da tripla TNP. De acordo com
Ferreira (2015), ferramentas de modelagem tém impacto direto na comunicabilidade de
modelos de software que sdo produzidos e consumidos através de ferramentas de
modelagem, ja que os produtores e consumidores de modelos interagem com tais
ferramentas ao longo do processo de desenvolvimento do software.

Embora esses trabalhos lidem com questdes relacionadas a comunicagdo com o
apoio dos artefatos desenvolvidos nas etapas iniciais do desenvolvimento de software, ¢
necessario explorar a comunicagao reciproca entre produtores e seus consumidores por
meio destes artefatos. Essa comunicagdo reciproca estd relacionada ao entendimento
comum dos consumidores em relagdo ao que os produtores expressaram no conteudo
informacional dos artefatos de software para o que estes desejam comunicar sobre o
sistema. Os trabalhos de Cruz-Lemus et al. (2010), Nakamura et al. (2011), Phalp et al.
(2007) e Fantechi et al. (2003) focam em propostas que pomovam a compreensao do
artefato, mas nao buscam promover o entendimento na perspectiva do produtor para o
consumidor. O trabalho de Ferreira (2015) explorou processo de produgdo e consumo de
modelos de software com apoio de ferramentas de modelagem, destacando questdes
relacionadas a comunicabilidade de modelos. No entanto, a comunicabilidade de modelos
nao foi explorada em relagdo a inten¢do de comunicacao de produtores para que ocorra o
entendimento mutuo entre entes e os consumidores de artefatos de software.

As contribui¢des desta tese apresentam estudos que forneceram dados para a
compreensdo da comunicagdo reciproca entre produtores e consumidores de artefatos,
ressaltando aspectos de comunicabilidade de artefatos, incluindo seu estado da arte, uma
vez que esse tipo de comunicagdo ndo estd bem definido na literatura (Abdelzad et al.,
2016). A partir disto, as Diretivas de Comunicabilidade foram propostas para apoiar a

comunicagdo entre produtores e consumidores de artefatos desenvolvidos nas etapas
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iniciais do processo de desenvolvimento. Isso pode ser obtido quando os produtores
realizam melhorias no conteido destes artefatos propostos, contribuindo para a
comunicabilidade de tais artefatos, e analisam os fatores que podem impactar sua

comunicagdo através destes.

2.3.Considerac6es sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou a teoria da Engenharia Semiotica e o Principio de
Cooperacao de Grice (Grice, 1975), os quais fornecem base tedrica para a investigagao
da comunicacao entre produtores ¢ consumidores de artefatos. Além disso, foram
apresentados os principais trabalhos relacionados, uma vez que estes focam na
compreensdo dos artefatos, a qual esta relacionada a maneira como o emissor expressa o
contetido que deseja comunicar.

A partir da compreensdo destes trabalhos relacionados, foi observada uma
oportunidade de pesquisa em relagdo a analise da comunicagao reciproca entre produtores
e consumidores de artefatos. Com isso, um mapeamento sistematico da literatura e
diferentes estudos experimentais foram realizados para uma melhor compreensdo deste
tipo de comunicagdo. O mapeamento sistematico da literatura ¢ apresentado no Capitulo

3 e os estudos experimentais sao apresentados no Capitulo 4.
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CAPITULO 3 - ARTEFATOS QUE APOIAM A
COMUNICACAO NO DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE

Este capitulo apresenta um mapeamento sistemético da
literatura sobre o estado da arte da comunicagéo apoiada
por artefatos.

3.1. Introducéo

Os artefatos elaborados durante a etapa de andlise do processo de desenvolvimento
proporcionam uma compreensao maior acerca do sistema a ser desenvolvido, enquanto
os artefatos que sao elaborados durante a etapa de projeto promovem uma visao geral da
solugdo que deve ser concebida para o sistema (Gomaa, 2006; Génova et al., 2009).

E importante investigar como ocorre a comunicagdo entre produtores e
consumidores de artefatos em um projeto de software. Essa investigacao pode ser iniciada
a partir do entendimento das notagdes que vem sendo utilizadas para a produgdo destes
artefatos, como diagramas e representagdes visuais da interface, além das pesquisas
realizadas para a melhoria deste tipo de comunicagao.

Neste contexto, Garcia et al. (2017) conduziram um mapeamento sistematico para
identificar artefatos e seus papéis na comunicagdo entre as areas de metodologia agil e
Design Centrado no usuario. Como resultados, por exemplo, artefatos como protétipos,
personas e sketches sdo usados durante reunides com as equipes para facilitar a
comunicagdo. No entanto, ¢ importante analisar o uso dos artefatos como apoio a
comunicacdo em um contexto amplo de desenvolvimento de software, ndo focando
apenas no uso de artefato do contexto de metodologia agil, além de analisar as pesquisas
realizadas para esse tipo de comunicagdo. Com isso, um mapeamento sistematico da

literatura foi realizado, apresentado na proxima subsecao.
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3.2.Mapeamento Sistematico sobre Artefatos que Apoiam a

Comunicacgdo no Desenvolvimento de Software

Um mapeamento sistemdtico pode fornecer beneficios significativos no
estabelecimento de linhas de base para pesquisas futuras (Kitchenham et al., 2010), pois
¢ possivel identificar o estado da arte, oportunidades de pesquisa e lacunas existentes em
um determinado topico. Com o intuito de compreender o estado da arte sobre artefatos
como apoio a comunicacdo de membros de equipes, foi conduzido um mapeamento
sistematico da literatura? com base nas diretrizes propostas por Kitchenham e Charters
(2007). Ressalta-se que este mapeamento sistematico foi realizado na etapa ‘identificagio

do problema’ da metodologia utilizada nesta pesquisa, como mostra a Figura 3.1.

? Condugdo do Mapeamento Sistemdtico da
[ Identificagdo do Literatura (Capitulo 3)
problemq

Ob|ehvos da
soluguo

desenvolwmenio

Avqllqguo

Comvnicagdio

%
[ )
[ Pro|e1oe ]
=
[ )
[ )

o

Figura 3.1: Conduc¢do do Mapeamento Sistematico.

3.2.1 Planejamento do Mapeamento Sistematico
Diante do exposto até aqui, foi definida seguinte questdo de pesquisa para a compreensao

da comunicagdo via artefato no mapeamento sistematico: “Qual o estado da arte sobre artefatos

2 Um mapeamento sistematico é um tipo de revisdo sistematica que investiga um tdpico de

pesquisa especifico (Kitchenham et al., 2010).
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de software como apoio a comunicagdo no desenvolvimento de software?”. Foram definidas as
seguintes subquestBes para auxiliar a busca de evidéncias para a questdo principal:

SQ1. Quais séo os artefatos utilizados para apoiar a comunicacao de equipes no
desenvolvimento de software? — Definida com o objetivo de identificar relatos de equipes
de desenvolvimento de software utilizando artefatos como meio de comunicagao.

SQ2. Quais sdo os artefatos investigados em pesquisas relacionadas a
comunicacao no desenvolvimento de software? - Definida com o objetivo de compreender
as pesquisas realizadas com artefatos neste tipo de comunicacéo.

SQ3. Qual o estado da arte sobre propostas que apoiam o uso de artefatos como
meio de comunicacdo? — Definida com o objetivo de compreender as contribuicdes
realizadas para apoiar a comunicacdo eficaz por meio de artefatos.

SQ4. Quais as pesquisas realizadas no desenvolvimento de software contribuem
para a comunicagao a partir de artefatos? — Definida com o objetivo de compreender as

pesquisas que podem contribuir com esse tipo de comunicacéo.

3.2.1.1 Estratégia de Busca dos Estudos Primarios

Nesta subse¢do ¢ descrita a estratégia definida para a busca dos estudos primarios,
incluindo as fontes de pesquisa, os termos de busca e etc.

Definiciio da string de busca: Foram determinados trés conceitos que representam
a comunicagdo a partir de artefatos de software, como mostra a Tabela 3.1. O primeiro
conceito (C1 na Tabela 3.1) refere-se ao contexto em que os artefatos sao utilizados em
um contexto amplo de desenvolvimento de software. O segundo conceito (C2 na Tabela
3.1) estd relacionado aos artefatos que representam solucdes elaboradores por
profissionais em diferentes perspectivas para o desenvolvimento de sistemas, como a
representacao da estrutura e arquitetura do sistema, incluindo a forma como os usuarios
podem interagir com tais sistemas. O terceiro conceito (C3 na Tabela 3.1) estd

relacionado a comunicagdo. A partir desses conceitos foram criados termos de busca.

Conceitos Termos de busca
C1. Desenvolvimento de Software “software development” OR “‘software engineering”
C2. Artefatos criados nas etapas
iniciais do processo de
desenvolvimento

C3. Apoio ha comunicagéo “communication”

“software model” OR “software diagram” OR
“software artifact” OR “documentation”

Tabela 3.1: Termos utilizados para Definir a String de Busca.
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Inicialmente, a pesquisadora principal realizou a leitura completa de alguns artigos
disponiveis no Google Schoolar, de forma aleatéria, que pudessem estar relacionados com
este mapeamento sistematico. Apos isso, alguns artigos tornaram-se “artigos de controle”
para a avaliagdo dos termos, como os artigos descritos abaixo com as respectivas palavras
chaves. Tais termos poderiam estar no titulo, resumo e palavras-chave dos artigos.

e Improving Coordination and Communication in Distributed Software Development
through Context-Based Software Artifacts Awareness: A Controlled Experiment
(palavras-chave: context awareness, sofiware artifacts, distributed teams, experiment).

e Practices and Perceptions of UML Use in Open Source Projects (palavras-chave:
architecture documentation, OSS projects, GitHub, motivation, communication,
effectiveness of UML).

e A Cognitive Perspective on Developer Comprehension of Software Design
Documentation (palavras-chave: documentation, design, experimentation, human
factors).

A estrutura utilizada, para a definicdo destes conceitos e termos relacionados, foi
baseada no trabalho de Fernandez et al. (2011). Os termos foram combinados entre si,

formando a string de busca, como mostra a Figura 3.2.

( "software development” OR "software engineeting”)
AND

( "software model” OR "software diagram" OR "software
artifact” OR "“documentation™ )

AND
(“communication™)

Figura 3.2: String de Busca Utilizada no Mapeamento Sistematico.

Fontes de pesquisa: As bibliotecas digitais Scopus e Engineering Village foram
adotadas pelos seguintes motivos: (a) por serem meta-bibliotecas que indexam publicac6es
de editoras conhecidas, como ACM, IEEE e Elsevier; (b) por permitem a defini¢do de
filtros, como idiomas e tipos de documentos; (c) por permitirem a obtencdo das
publicagdes.

Idiomas dos artigos: O idioma escolhido foi o inglés, por ser adotado pela grande

maioria das conferéncias e periodicos internacionais relacionados ao tema da pesquisa.
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Kitchenham e Charters (2007) sugerem a definicdo de critérios de selecao para os

artigos que sao retornados pela string de busca. Os critérios de sele¢ao tem como objetivo

identificar estudos que fornegam evidéncias para a questdo de pesquisa. Os critérios de

inclusdo e exclusao deste mapeamento foram descritos na Tabela 3.2 e na Tabela 3.3.

Sobre o0 “Exc4”, este foi definido devido aos artigos que sao disponibilizados com titulo

e resumo em ingl€s, mas que possuem o restante do texto em outro idioma.

Tipo | ldentificador Descricéo
O artigo deve descrever artefatos que apoiam a comunicagdo no
[inci] desenvolvimento de software.
[Inc2] O ar}tigq deve descrever estudos (ac_ademia)/relat_os d~e experiéncia
o (inddstria) com os artefatos que apoiam a comunicagao.
§ [Inc3] O artigo deve descrever praticas da industria relacionadas a
S construgdo de artefatos que melhoraram a comunicacgao de equipes.
= [Inc4] O artigo deve descrever préaticas da industria re_laucznadas ao
S consumo de artefatos que melhoraram a comunicagédo de equipes.
LE, [Incs] @] artigo deve de_screyer uso qle abordagens e ferramentas que
5 apoiam a comunicagdo a partir de artefatos.
[Incé] 0 artigo deve deschever uso de abordageps e ferramen_tas que
apoiam a construcdo de artefatos que apoiam a comunicagao.
[Inc7] O artigo deve descrever pesqui§as (concluidgs, em andamento ou
futuras) sobre artefatos que apoiam a comunicagao.
Tabela 3.2: Critérios para Inclusdo de Artigos.
Tipo | Identificador Descrigdo
° [Excl] N&o atender nenhum dos critérios de incluséo.
g [Exc2] A:borgage_ng e ferramentas _de geracao zfluto[nética de modelos que
Q ndo sdo utilizados para apoiar a comunicagao.
pt [Exc3] A versdo completa do artigo nédo estar disponivel entre as fontes
2 selecionadas.
& [Exc4] O idioma do artigo néo ser inglés.
5 [Exc5] O artigo descreve_r artefatos de comunicagdo que néo estdo no
contexto da pesquisa.

Tabela 3.3: Critérios para Excluséo de Artigos.

3.2.1.3 Procedimentos para a Selecdo de Artigos

O processo de selecao de artigos foi realizado da seguinte maneira: remocio dos

artigos duplicados consistiu em analisar os dados obtidos nas fontes de pesquisa, os

quais foram armazenados na ferramenta Start (Fabbri et al., 2012). A ferramenta indicou

os artigos duplicados.
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No primeiro filtro, os titulos e resumos dos artigos retornados na execu¢do da
string de busca foram analisados quanto aos critérios de inclusdo e exclusdao. A decisao
de incluir ou excluir um artigo foi registrada para posterior verificagdo da orientadora
deste trabalho. No segundo filtro, a leitura completa dos artigos incluidos no primeiro
filtro foi realizada para julgar os artigos em relag@o aos critérios de inclusdo e exclusdo.
Os artigos selecionados no segundo filtro foram submetidos ao processo de extracio de
dados. Os itens do formulario de extragdao deste mapeamento sistematico estdo descritos

na Tabela 3.4.

Item de extracdo Descrigéo
Titulo, Conferéncia, Autores, Filiagdo,
Ano de Publicagdo e Foco do artigo

Descricdo das informag0es gerais do artigo.

SQ1. Descricdo para SQ1.
SQ2. Descricao para SQ2.
SQ3. Descricdo para SQ3.
SQ4. Descricdo para SQ4.
Pesquisa realizada na industria ou

academia? (a) Industria; (b) Academia.

Qual a metodologia de desenvolvimento? | (a) Metodologia Agil; (b) Processo Tradicional
Quem sdo os participantes da pesquisa? Descricao dos participantes.

Tabela 3.4: Formulario de Extracéo.

3.2.2 Execucdo do Mapeamento Sistematico
Inicialmente, 0 mapeamento sistematico foi executado em Maio de 2019. Como
resultados, foram retornados 730 artigos a partir das bibliotecas digitais selecionadas. Deste
total, 372 artigos foram obtidos da Scopus e 358 foram obtidos da Engineering Village.
Com o intuito de analisar a confiabilidade do processo de selecéo, foi selecionada
uma amostra aleatéria de 20 artigos para analisar o grau de concordancia entre as
pesquisadoras envolvidas. Para avaliar se a concordancia é razoavel, foi realizado o teste
Kappa (Landis e Koch, 1977) para avaliar a significancia de tal concordancia. A medida
de concordancia tem como valor maximo 1, onde este valor representa total concordancia.
Os valores proximos de 0, indicam nenhuma concordancia. A Tabela 3.5 mostra os valores
para a interpretacdo dos resultados do teste Kappa, sugerido por Landis e Koch (1977).
Em relacdo & amostra selecionada, a pesquisadora principal e a orientadora

analisaram os artigos individualmente, atribuindo um critério de selegdo. Os resultados dos
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critérios de selecdo utilizados para a analise dos 20 artigos foram comparados da seguinte
forma: para critérios de inclusdo foi atribuido o valor 1 e para critérios de exclusao foi
atribuido o valor 2. Desta forma, foi analisada a concordancia das pesquisadoras na
inclusdo ou exclusdo dos artigos, ndo exatamente no critério especifico de inclusdo ou
excluséo atribuido. O nivel de concordancia obtido foi de 0.732, indicando concordéancia
significativa entre as pesquisadoras. Apos isso, pesquisadora principal continuou com a

execucdo do primeiro filtro individualmente.

Valores de Kappa Interpretacéo
0 Sem concordancia (no agreement)
0-0,19 Concordancia fraca (poor agreement)
0,20 -0,39 Concordancia razoavel (fair agreement)
0,40 -0,59 Concordancia moderada (moderate agreement)
0,60-0,79 Concordancia significativa (substantial agreement)
0,80-1 Concordancia quase perfeita (almost perfect agreement)

Tabela 3.5: Interpretacdo dos resultados do Kappa segundo Landis e Koch (1977).

A Figura 3.3 apresenta um resumo quantitativo do resultado obtido com a remocao
dos artigos duplicados (com 283 artigos duplicados), resultado do primeiro filtro (com 62
artigos selecionados) e do segundo filtro (com 21 artigos selecionados). Apds o segundo
filtro, iniciou-se o processo de extracdo de dados, os quais foram revisados pela
orientadora. Os principais resultados obtidos neste mapeamento sistematico sao

apresentados na proxima subsecéo.

3
Scopus Duplicados ]1—[ 1° Filtro H 2° Filtro H Extracdo ]

EV 1 1 1 1

| I I I

| I I I

+ \ \ A
Publicacdes Publicagoes Publicagoes Publicagoes
Scopus: 372 Scopus e EV: Scopus: 50 Scopus: 17

EV: 358 283 EV: 12 EV: 4

Figura 3.3: Procedimento para a Selecdo dos Artigos.

3.2.3 Resultados do Mapeamento Sistematico
Os resultados do mapeamento sistematico resultaram em 21 artigos extraidos. A
Figura 3.4 ilustra o periodo de publicacdo dos artigos. Em relagdo aos veiculos de

publicacdo, seis dos 21 artigos foram publicados em periodicos, enquanto 15 foram
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publicados em conferéncias. Esses artigos séo apresentados no Apéndice A, referenciados

no texto a seguir com “P001, P002,” e etc.

Ano de Publicacdo dos Artigos
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Figura 3.4: Distribuicéo das Publicagdes por Ano.

Em relagéo as subquestdo de pesquisa “SQ1. Quais sao os artefatos utilizados para
apoiar a comunicacao de equipes no desenvolvimento de software?”, os resultados estdo
divididos em relacdo ao artefatos utilizados pelas equipes como apoio a comunicagdo e
notacOes de modelagem utilizadas na producgéo de alguns destes artefatos.

A Figura 3.5 ilustra os resultados dos artefatos de software que apoiam a
comunicacdo. Foram identificados protétipos, mockups, documentacdo e especificacdo
de requisitos, conforme a descri¢do de cada publicacdo. Em relacéo aos protétipos, Kautz
(1993) [P011] apresenta um estudo de caso com duas estratégias para o uso de prototipos
em equipes de desenvolvimento. Essas estratégias foram: adogdo de consultores de
comunicacdo em um projeto e o uso de diarios do projeto. Os consultores de comunicacéo
sdo membros do projeto e estes sdo responsaveis pelos aspectos da comunicacao
relacionados a um determinado projeto. Os diarios do projeto foram considerados um
meio de “capturar o andamento de um determinado projeto”. A partir deles, a equipe
refletiu sobre as atividades de projeto, sendo este considerado um documento

complementar ao produto.
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Artefatos utilizados pelas equipes como apoio a
comunicagdo

N (Kautz, 1993)

(Bordin e De Angeli, 2016)

Mockups _ 1 ‘ (Bordin e De Angeli, 2016) ‘

Documentacio _ 1 ‘ (Fatima ef al. 2018) ‘

Espedficacio de _1 ' (Paechet al,, 2005) |
Requisitos

Figura 3.5: Artefatos Relatados Na Literatura que Apoiam a Comunicagdo no Desenvolvimento
de Software.

Em relacdo aos requisitos, Paech et al. (2005) [P014] apresentam um modelo de
informacdo que torna explicitos os documentos utilizados e as responsabilidades dos
stakeholders durante a engenharia de requisitos. O modelo de informacao caracteriza um
conjunto de documentos de requisitos que evoluem em projetos diferentes, incluindo as
responsabilidades dos stakeholders. De acordo com os autores, 0 modelo de informacao
é um meio efetivo e pratico para garantir que os stakeholders estejam mutuamente
conscientes de suas responsabilidades e isso pode melhorar a comunicacao.

Ké&pyaho e Marjo Kauppinen (2015) [P010] relatam um estudo de caso realizado,
em larga escala, em um projeto agil. O objetivo do estudo foi explorar como os prototipos
podem ajudar a resolver alguns desafios relacionados a engenharia de requisitos, como a
falta de documentacdo e problemas que afetam a qualidade da comunicagdo. No entanto,
0 artigo ndo relata como os protétipos sao consumidos pela equipe de desenvolvimento e
sim do seu apoio & comunicacao.

Em relacdo aos protdtipos e mockups, Bordin e De Angeli (2016) [P004] relatam
que no caso de sistemas existentes, como melhorias desses, 0s designers preparam 0s
prototipos de alta fidelidade, que dependem da interface existente. No caso de um novo
software, os designers preparam mockups, representando fluxo de interacdo e layouts.
Em seguida, os mockups sdo discutidos iterativamente com o cliente. Isso permite

verificar se os requisitos foram corretamente compreendidos e garantir que o cliente esteja
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ciente do status do projeto. Ainda de acordo com os autores, estes artefatos também
podem ter uma funcdo de equilibrar a relagdo da equipe com o cliente, protegendo a
empresa contra mudancas insustentaveis nos requisitos.

Fatima et al. (2018) [P007] relatam que a falta de clareza na documentacéo leva
a equipe a tomar decisBes por conta prépria. Com isso, neste artigo € apresentada uma
metodologia que proporciona o desenvolvimento de jogos com um processo mais efetivo
em relacdo a documentagdo. Nesta metodologia, os préprios desenvolvedores de jogos
criam os protétipos e estes sdo compartilhados com a equipe, que esta distribuida
geograficamente.

A Figura 3.6 ilustra as notacGes utilizadas na producdo de artefatos nas etapas
iniciais do processo de desenvolvimento que apoiam a comunicacao. Davies et al. (2006)
[PO06] apresentam um survey que buscou investigar a pratica de modelagem conceitual na
Australia. Os autores observaram seis notagdes mais utilizadas em organiza¢es de médio
e grande porte, que sdo: Data flow diagram, System flowcharts, Workflow modeling, UML
(Unified Modeling Language) e Structured charts. Além disso, os autores citam as
ferramentas mais utilizadas e fatores que estdo relacionados com a modelagem, como a
comunicagdo a partir dos modelos, conhecimento da equipe sobre as notacGes de

modelagem e deficiéncias de ferramentas.

Notagdes de modelagem utilizadas na producdo de artefatos que apoiam
a comunicagdo

Structured charts

Workflow modeling

System flowcharts

‘ (Davies et al., 2006)

Data flow diagram

(Davies et al.,, 2006)

UML
(Ho-Quang et al. 2017)

[

Figura 3.6: Notages Mencionadas na Producéo de Artefatos que Apoiam a Comunicagao.
Ho-Quang et al. (2017) [P009] apresentam um survey sobre o uso da UML em

projetos open source para identificar pontos em comum e diferencas para o uso da UML
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na industria. De acordo com os autores, este trabalho apresenta insights que podem ajudar
empresas a decidirem se promovem o uso da UML em projetos open source. Além disso,
0s autores relatam que os modelos UML apoiam a comunicacdo em tais projetos.

A Figura 3.7 ilustra os artefatos investigados em pesquisas relacionadas a
comunicagdo no desenvolvimento de software, respondendo a subquestdo de pesquisa
“SQ2. Quais sdo os artefatos investigados em pesquisas relacionadas a comunicagdo no

desenvolvimento de software?”.

Artefatos investigados em pesquisas relacionadas a comunicagdo

Diagrama de tarefas [N 1 | (Mirel ef al, 1997)
1 | (Mirel et al, 1997)

1 | (Brown and Johnston, 2001) |

Especificacdo de Requisitos

Diagramas de colaboracdo

Cenarios textuais 1 | (Brown and Johnston, 2001) |

Diagrama de sequéncia 1 | (Brown and Johnston, 2001) |

Casos de uso 1 | [Brown and Johnston, 2001) |

Protétipos 1 | (Brown and Johnsion, 2001) ‘

Diagrama de sequéncia 1 | {Aranguren et al, 2008)

[Aranguren et al., 2008)
Diagrama de classes I 2 | (Vivian et al. 2018)
(Sheppard et al., 1982)
Documentacio I 3 | (Mirel et al., 1997)
[Nakajo et al., 1993)

Figura 3.7: Artefatos investigados em Pesquisas Relacionadas & Comunicagdo no
Desenvolvimento de Software.

Sheppard et al. (1982) [P017] relatam a condug&o de trés experimentos conduzidos
para examinar os efeitos do formato da documentacdo sobre o desempenho de
programadores em diferentes tarefas relacionadas ao software. De acordo com os autores,
essa formatacdo esta relacionada: (i) uso de simbolos em que as informacbes séo
apresentadas; (ii) organizacdo dessas informacdes e (iii) representacdes graficas. Os
resultados destes experimentos forneceram evidéncias de que o formato de documentacéo
pode ter um significante efeito no desempenho dos programadores em tarefas relacionadas
ao software. Nakajo et al. (1993) [P013] apresentam questdes que devem ser consideradas
no desenvolvimento de um sistema de documentacdo de interface para evitar erros de
comunicagdo nas atividades de design de software: (i) Quais informacfes devem ser
incluidas na documentacao? (ii) Qual estrutura a documentacdo deve ter? e (iii) Qual a

forma descritiva deve ser usada nesta documentagéo?
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Mirel et al. (1997) [P012] apresentam um relato em uma disciplina do curso de
Engenharia de Software sobre melhorias nos efeitos da comunicacdo para promover a
usabilidade nos produtos. Os alunos escreveram a documentacao do usuario com o objetivo
de este ser usado como objeto de informagéo no projeto, empregando a especificacdo de
requisitos, diagrama de tarefas e documentacéo de forma geral. Foram enfatizadas
atividades como: (i) treino dos alunos com técnicas para definir uma viséo do produto; (ii)
énfase a perspectiva do cliente e do usuario através do design da interface, incluindo a
andlise dos efeitos da interface no restante do codigo; e (iii) realizagdo de testes iterativos
de usabilidade, comegando no inicio do ciclo do projeto.

Brown e Johnston (2001) [P0O05] relatam a proposta de uma ferramenta que vincula
prototipos a outros artefatos criados durante o processo de desenvolvimento de software.
No estudo de caso realizado com a ferramenta, os autores analisaram protétipos criados
por especialistas de IHC, prototipos estaticos (sketches e digital photographs) e prot6tipos
dindmicos (derivados das especificacdes de artefatos criados por engenheiros de software).
Em relacdo aos artefatos produzidos por engenheiros de software, estes foram: casos de
uso, diagrama de sequéncia, cendrios textuais e diagramas de colaboracao.

Aranguren et al. (2008) [P002] apresentam a Ontology Design Patterns (ODP), que
sdo solucdes para problemas tipicos de modelagem que os bioontologistas podem usar na
construcdo de ontologias. Os autores apresentam o uso de ODP para o desenvolvimento
diagramas da UML, como o diagrama de classes e diagrama de sequéncia.

Vivian et al. (2018) [P020] apresentam um estudo experimental para avaliar a
viabilidade da abordagem DiSEN-CollaborAR, uma proposta para apoiar o uso de artefatos
no desenvolvimento de software distribuido. Neste estudo, os autores analisaram a
producdo e modificacdo de diagramas de classe e cddigo fonte. Os resultados indicam que
DiSEN-CollaborAR pode melhorar a coordenacédo e a comunicacdo no desenvolvimento
de software distribuido.

A Figura 3.8 ilustra o estado da arte sobre as propostas para o desenvolvimento de
artefatos de software que apoiam a comunicagao, respondendo a subquestdo de pesquisa
“SQ3. Qual o estado da arte sobre propostas que apoiam o uso de artefatos como meio de

comunicagdo?”. Como resposta para esta pergunta, foram identificadas: (i) propostas para
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a producéo dos artefatos com objetivo de melhorar a comunicagéo; e (ii) propostas de

atividades para a melhoria da comunicacdo por meio dos artefatos.

ESTADO DA ARTE SOBRE PROPOSTAS QUE APOIAM COMUNICACAO A PARTIR DOS

ARTEFATOS

Propostas para a producéio dos
artefatos com objetivo de melhorar a
comunicagdo

melhoria da comunicagéio por meio

Propostas de atividades para a

dos artefatos

Metodologia para a produgiio de artefatos que
melheram a comunicagéio

(Paech et al, 2005)
Savalainen e Méannists, 2010)
(Bordin and De Angeli, 2014)
(Vaigt, 2017)

(Fatima et al. 2018)

Abordagem que apeia a produgéio de artefatos
que melhoram a comunicagéo

Vivian et al. 2018)
(Savolainen e Mannists, 2010)
[Vivian et al. 2013)

de icagdo e diarios em

Adogéio de
quipes de d

(Kautz, 1993)

Treinamentos para a predugido de conteddo apropriade
como suporte @ icagd

(Mirel et al, 1997)

Ferramenta que vincula os protétipoes a outros artefatos
crindos durante o processo de desenvolvimento de
" |software

(Brown and Johnston, 2001)

Ontologias para a produgdo de artefatos
(Aranguren et al,, 2008)

Figura 3.8: Estado da Arte sobre Propostas que Apoiam a Comunicagao a partir dos Artefatos.

Em relagdo as propostas para a producao dos artefatos com o objetivo de melhorar

a comunicacdo, nés analisamos cada uma das propostas com base nos elementos do espaco

de comunicacdo (Jakobson, 1960), adaptados para representar as condicGes de

comunicacdo via artefato, como: o artefato é disponibilizado com o suporte de uma

ferramenta (o canal) com informac6es do dominio do problema (contexto) para apoiar a

comunicagdo entre seus produtores (os emissores) e consumidores (os receptores). O

produtor, em sua mensagem, deve considerar a forma como o contedo é expresso (0 uso

do codigo) em tais artefatos. Com isso, os trabalhos foram explorados com os seguintes

focos: (1) uso de determinados artefatos para apoiar a comunicacdo; (2) envolvidos do

processo comunicativo, isto €, os podutores e consumidores; (3) contetdo dos; (4) canal de

comunicagdo. Além disso, foi verificado se tais propostas foram analisadas em equipes de

desenvolvimento e se foram expandidas, como mostra o resumo da Figura 3.9.
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Figura 3.9: Andlise das Propostas para a Produgdo dos Artefatos com Objetivo de Melhorar a
Comunicagao.

Em relagdo aos envolvidos no processo comunicativo via artefato, Paech et al.
(2005) [P014] apresentam um modelo de informagdo que auxilia na comunicagdo dos
envolvidos, mostrando suas responsabilidades. Esse modelo apoia a reflexdo dos
envolvidos com 0s seguintes questionamentos: “Quais pontos de vista sdo capturados em
quais documentos?”; “Quem cria quais requisitos e para qual publico?”’; “Quem aprova
os documentos?”; “Quem revisa 0s documentos?”; “Quem é responsavel pela consisténcia
dos requisitos?”; “Quem € responsavel por aprovar e propagar as mudancas de
requisitos?”.

Em relacdo ao conteudo dos artefatos, Aranguren et al. (2008) [P002] apresentam
ODP. De acordo com os autores, ao criar ontologias, a modelagem é documentada com
mais precisdo com as ODPs. Desta maneira, o uso de ODPs deve melhorar a comunicagéo
entre desenvolvedores de ontologias.

Savolainen e Mannisté (2010) [P015] apresentam uma abordagem centrada em
conflito para documentacdo de arquitetura (conflict-centric approach to architecture
documentation). De acordo com o0s autores, uma Vvisdo arquitetbnica de requisitos

conflitantes por parte dos stakeholders ajuda os arquitetos a se concentrarem nas decisoes
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importantes e isto reduz a quantidade de documentagdo arquitetural. Os autores buscam
com isso melhorar a comunicacdo a partir da documentacdo arquitetonica.

No que se refere aos envolvidos na comunicagdo via artefato e conteddo dos
artefatos, Vivian et al. (2013) [P019] apresentam a abordagem DiSEN-CollaborAR, a qual
fornece suporte para o conhecimento do contexto em que os artefatos estdo inseridos para
apoiar a colaboracdo de equipes. A abordagem fornece mecanismos para capturar
informacdes contextuais em relacdo ao ambiente de trabalho e também repositorios
compartilhados. A abordagem oferece suporte para gerar dependéncias entre artefatos de
software e exibir informacGes contextuais. Com essa abordagem, os autores esperam
minimizar os problemas de comunicacdo e coordenacdo e, consequentemente, aumentar a
produtividade e a qualidade do produto de software desenvolvido.

O trabalho de Voigt (2017) [P021] foca nos quatro aspectos avaliados. O autor
apresenta um método de documentacdo &gil, o qual deve ser utilizado por desenvolvedores.
O método apoia a producdo de documentacdo com o objetivo de fazer o produtor refletir
sobre a importancia dos documentos em projetos ageis, destacando também a importancia
da documentacdo para a comunicacao.

Em Vivian et al. (2018) [P020], um estudo experimental € apresentado para avaliar
a viabilidade da abordagem DiSEN-CollaborAR no desenvolvimento de software
distribuido. A abordagem DiSEN-CollaborAR foi comparada com uma abordagem ad-hoc.
Os autores analisaram as abordagens em relacéo a producao e modificacdo dos artefatos de
software. Os resultados indicam que DiSEN-CollaborAR pode melhorar a coordenacéao e
a comunicacao no desenvolvimento de software distribuido.

No que se refere ao uso de determinados artefatos para apoiar a comunicacao,
Fatima et al. (2018) [P007] apresentam uma metodologia para o desenvolvimento global
de jogos (global game development methodology). De acordo com o0s autores, esta
metodologia proporciona o desenvolvimento de jogos com um processo mais efetivo, a
qual adota uma documentacdo e prototipagem na pré-produgdo. Com isso, 0s autores
afirmam que é possivel comunicar funcionalidades e a proposta para o design de interacéo
de uma Unica vez para a equipe.

Destas propostas, apenas as propostas de Voigt (2017) [P021], Fatima et al. (2018)
[PO07] e Paech et al. (2005) [P014] foram avaliadas experimentalmente na inddstria, mas

tais propostas ndo foram expandidas. Sobre os trabalhos expandidos, o estudo apresentado
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em Savolainen e Méannistd (2010) [PO15] foi reaplicado por Khatwani et al. (2017). Neste,
0s autores adaptaram a abordagem centrada em conflito para documentacao de arquitetura
para mesclar pontos de vista e demonstrar como essa nova proposta pode ser aplicada
através de alguns exemplos. Em Seddig-Raufie et al. (2012), a principal contribuicéo deste
trabalho é a classificacdo de trés estratégias diferentes para a especializacdo de ODP
(Aranguren et al., 2008) [P002] para Ontology Design Pattern Property Specialisation
Strategies. Os autores fizeram uma comparagdo com outras ontologias para problemas de
design. Por fim, a abordagem proposta por Vivian et al. (2013) [P019] foi aplicada para
obter informacGes contextuais a partir de arquivos de codigo fonte escritos em Java
(Massago et al., 2013).

Sobre as propostas de atividades para a melhoria da comunicacdo por meio dos
artefatos, Kautz (1993) [P011] apresenta um estudo de caso com duas estratégias para
melhorar a comunicacdo. O autor ressalta que um lider de projeto pode agir como um
consultor de comunicacéo e o uso de diarios sdo benéficos, pois capturam o entendimento
dos membros de uma equipe para a compreensdao do andamento do projeto. No entanto,
escrever diarios podem ser tarefas demoradas e devem ser descritas sem erros. A partir
dessas propostas, ndo foram identificados trabalhos de extensao.

Mirel et al. (1997) [P012] apresentam um relato sobre a importancia do fator da
comunicacdo em uma disciplina do curso de Engenharia de Software. Com isso, pode-se
induzir que a proposta dos autores é conscientizar futuros engenheiros de software sobre
os artefatos como meio de comunicagédo, reduzindo problemas advindos de falhas de
comunicagéo.

Brown e Johnston (2001) [P005] relatam a proposta de uma ferramenta chamada
Panorama, a qual vincula os prot6tipos a outros artefatos criados durante o processo de
desenvolvimento de software. Os artefatos foram criados por especialistas em IHC e
engenheiros de software durante o desenvolvimento do software. A ferramenta Panorama
facilita o compartilhamento de artefatos e visa aumentar a qualidade da comunicacéo entre
engenheiros de software e especialistas em IHC durante as fases de desenvolvimento e
manutencao.

A Figura 3.10 ilustra as pesquisas realizadas no desenvolvimento de software que

contribuem para a comunicacao a partir de artefatos, respondendo a subquestéo de pesquisa
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“SQ4. Quais as pesquisas realizadas no desenvolvimento de software contribuem para a
comunicacgao a partir de artefatos?”. Essas pesquisas foram classificadas de acordo com
suas contribuicdes para os diferentes elementos relacionados a comunicacéo, tais como:
andlise de contetdo dos artefatos, suporte ao canal de comunicagdo a partir dos artefatos,
andlise do consumo dos artefatos e andlise de falhas de comunicacdo a partir dos artefatos.

PESQUISAS QUE CONTRIBUEM PARA A COMUNICAGAO A PARTIR DE
ARTEFATOS

Analise de conteddo dos| | Suporte ac canal de comunicagéio a partir . Analise de falhas de comunicagéo a partir
artefatos dos artefatos Analise do consumo dos artefatos dos artefatos
. . Andlise do formate da Analise de erros de
Ties denformesees ‘ oede s crsine ncumeresanom osis| | fimunisesoe apeed
le comunicadas reengenharia de ":o rumulelores os design de interface
werbalmente sistemas pred (Nakajo et al, 1993)
(Hess <t al. 2017) (Bernonville et al, 2010) (Sheppard et al, 1982)

Andlise de notagéio grafica IAnalise de Falhas de
como documentagéio para o komunicagéio a partir de
lentendimento do sistema design centradoe ne

(Tilley, 2009)

usuéario

Bordin and De Angeli,
2016

Processos cognitives para
compreender o consumo
dos artefates

(Schoonewille et al. 2011)

Figura 3.10: Pesquisas que contribuem para a Comunicacéo Via Artefatos.

Em relacdo a analise de conteldo dos artefatos, Hess et al. (2017) [P0O08]
apresentam um artigo que questiona os tipos de informacdes que devem ser documentadas
e/ou comunicados verbalmente em projetos ageis. Os autores realizaram um estudo inicial
com membros de equipes ageis e os resultados indicaram, por exemplo, que uma
documentacdo menos detalhada pode causar inconsisténcias nos produtos de software.
Portanto, é necessario ter artefatos que apoiem a comunicacdo, mesmo em projetos que sao
desenvolvidos com metodologia agil.

Sobre o suporte ao canal de comunicagéo a partir de artefatos, Bernonville et al.
(2010) [P003] apresentam um relato sobre a analise de métodos de Engenharia de Software
e IHC como suporte & comunicacdo, facilitando a reengenharia de um software hospitalar
que permite a solicitagdo ou dispensa de medicamentos para apoiar médicos e enfermeiros
durante suas atividades. Os autores focam no uso do método ErgoPNets, que é
caracterizado pelo uso de redes Petri (PN), o qual inclui explicagdes sobre problemas
ergondmicos e fornece recomendacdes para a reducédo destes problemas.

Em relacdo ao consumo de artefatos, Sheppard et al. (1982) [P017] apresentam trés

experimentos conduzidos para examinar os efeitos do formato da documentacéo sobre o
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desempenho de programadores em diferentes tarefas relacionadas ao software. Os
resultados destes experimentos forneceram evidéncias de que o formato de documentacéo,
como o uso de fluxogramas e de Program Design Language, pode ter um significante efeito
no desempenho dos programadores em tarefas relacionadas ao software.

Tilley (2009) [P018] apresentam uma pesquisa que sumariza 15 anos de pesquisa
sobre uso de notacdo grafica como documentacdo para o entendimento do sistema. De
acordo com o autor, a notacao grafica pode ajudar a entender o sistema e a comunicacao.
No entanto, os “comunicadores” técnicos ndo costumam estar envolvidos neste processo.
Ainda de acordo com o autor, o resultado é que os engenheiros, que ttm o melhor das
intengdes, ndo possuem o0 background necessario para explorar 0s recursos da
documentacdo grafica para apoiar tarefas dos usuarios finais. Portanto, o autor relata uma
licao aprendida: “precisamos saber conversar”. Portanto, isso ressalta a importancia de o
produtor pensar no consumidor dos modelos produzidos.

Schoonewille et al. (2011) [P016] apresentam um estudo experimental que
investigou a seguinte questdo de pesquisa: “Como 0s desenvolvedores de software
compreendem representacfes da arquitetura de software?”. No estudo foi avaliado um
diagrama de componentes da UML e uma descricdo textual deste diagrama sob a
perspectiva cognitiva. Os participantes analisaram o diagrama e descricdo textual. Em
seguida, eles responderam questBes especificas relacionadas ao diagrama e ao texto. Os
pesquisadores também pediram para estes pensarem em voz alta para posterior analise dos
processos cognitivos, sendo este gravado. Como resultados, por exemplo, foi apresentada
a correlacéo sobre informagdes consideradas como corretas e incorretas pelos participantes
e 0 grau de certeza destas. Em relacdo aos dois artefatos, os autores afirmaram que os
participantes utilizaram os dois para terem certeza da resposta.

Sobre as falhas de comunicacdo a partir de artefatos, Bordin e De Angeli (2016)
[PO04] argumentam que falhas de comunicacdo podem se tornar pontos focais no design
centrado no usuario. Eles apresentam um estudo de caso que relata falhas de comunicagao
que afetam: o design centrado no usuario a partir do envolvimento com usuario, os artefatos
desenvolvidos (protétipos e mockups), sincronizagdo das interacdes e entendimento da
equipe sobre as tarefas que devem ser realizadas. Os autores relatam que os profissionais

afirmaram que documentagéo tornou-se cada vez mais relevante para manter a equipe de
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desenvolvimento alinhada quando esta se tornou distribuida devido a introdugdo de outros
profissionais trabalhando em horarios diferentes. Além disso, Nakajo et al. (1993) [P013]
apresentam erros de comunicacao entre engenheiros envolvidos no desenvolvimento de

software a partir da documentacgéo de design de interface.

3.2.4 Discussdo dos Resultados do Mapeamento Sistematico

Em relagcdo as pesquisas relatadas nos artigos identificados, foram observadas
pesquisas na industria de software, na academia e parcerias da academia com a industria
de software. A Figura 3.11 apresenta um resumo dos tipos de estudos apresentados nas
publica¢des identificadas neste mapeamento sistematico.

Contexto das pesquisas descritas nos artigos

12

0

Industria Academia Academia e IndUstria

Figura 3.11: Contexto dos Estudos apresentados nas Publica¢des encontradas.

Os participantes destas pesquisas foram alunos e profissionais. Ressalta-se que
algumas publicagdes ndo tiveram participantes relatados por serem propostas ou
discussoes dos autores sobre um determinado assunto.

Em relagéo a questao de pesquisa principal deste mapeamento: “Qual o estado da
arte sobre artefatos de software como apoio a comunicacdo no desenvolvimento de
software? ”, foram identificadas especificacfes de requisitos, diagramas e representacoes
visuais da interface que apoiam a comunicac¢do, como o diagrama de classes da UML,
diagrama de sequéncia e mockups. Esses artefatos expressam as ideias dos engenheiros de
software sobre a andlise e projeto de software. Relatos de uso na industria e pesquisas com
esses artefatos como apoio a comunicacdo foram identificados neste mapeamento
sistematico. Pesquisas relacionadas a comunicagéo via artefato e pesquisas que contribuem

para este tipo de comunicacao também foram identificadas.
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A partir dos resultados deste mapeamento sistematico, foram identificadas

oportunidades de pesquisa para a melhoria do contetido dos artefatos e os envolvidos neste

tipo de comunicacdo. A Figura 3.12 sumariza pontos que mostram tais oportunidades.

melhoria do conteddo dos

artefatos

—mostra oportunidades de pesquisa para reduzir esses erros

perspectiva de produtores e

consumidores de artefatos

Figura 3.12: Oportunidades de Pesquisa para a Melhoria da Comunicacé&o via Artefato.

A compreensibilidade dos artefatos que apoia as
atividades de desenvolvimento de software podem ter
impacto nas atividades executadas

(Sheppard et al,, 1982)

Erros de comunicacéio a partir de artefatos de design. Isso

(Nakajo et al., 1993)

Abordagens dgeis t&m foco na comunicacdo em face-a-

face. No entanto, é necessdrio analisar requisitos que devem

ser comunicados em reunides e /ou em artefatos
(Hess et al. 2017)

A documentacéio com poucos detalhes é frequentemente ¢

L_| principal causa de issues no desenvolvimento distribuido

(Fatima et al. 2018)

A notacéo grdfica pode ajudar a entender o sistema e
apoiar a comunicac&o. No entanto, é necessdrio “saber,
conversar” a partir desses artefatos

(Tilley, 2009)

Processos cognitivos para compreender como um
“consumidor” se comporta ao utilizar artefatos,
- mostrando a importéncia de refletir sobre o
consumidor neste tipo de comunicagdo

(Schoonewille et al. 2011)

Artefatos de design compartilhados tornaram-se s&o
relevantes para manter a equipe de desenvolvimento
alinhada em equipes distribuidas

(Bordin and De Angeli, 2016)

Sobre a melhoria do contetdo dos artefatos, Sheppard et al. (1982) e Nakajo et al.

(1993) mostraram que a falta de entendimento mutuo entre produtores e consumidores de

artefatos pode causar falhas na comunicacgéo e isso impacta nas atividades executadas no

desenvolvimento de software. Hess et al. (2017) mostraram que é importante analisar 0s

requisitos que devem ser comunicados de forma oral e escrita. No trabalho de Fatima et al.

(2018), os autores mostraram que poucos detalnes na documentagdo causaram

inconsisténcias no desenvolvimento distribuido. Com isso, surgem oportunidades de
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pesquisa para o desenvolvimento de propostas que apoiem os produtores na analise da
quantidade de informac6es e informacdes relevantes que um artefato deve ter para apoiar
a comunicacao, melhorando assim a sua compreensibilidade.

Sobre as oportunidades de pesquisa em relacdo a perspectiva de produtores e
consumidores de artefatos de software, Schoonewille et al. (2011) e Tilley (2009) mostram
a importancia de refletir sobre o consumidor de artefatos de software. Tais artefatos séo
importantes para manter o entendimento muatuo de equipes, como equipes distribuidas
(Bordin e De Angeli, 2016). Com isso, € importante ter uma proposta para que o produtor
reflita sobre o consumidor dos artefatos, contribuindo para que as informagdes nos artefatos
sejam compreendidas pelos demais membros da equipe. Com o desenvolvimento de tais
propostas, problemas que afetam a comunicacao entre produtores e consumidores podem

ser reduzidos.

3.3. Considerac0es sobre o Capitulo

Neste capitulo foi apresentado um mapeamento sistematico da literatura com o
objetivo de responder a questdo de pesquisa “Qual o estado da arte sobre artefatos de
software como apoio a comunicagdo no desenvolvimento de software? ”. Os resultados
mostraram artefatos que tém apoiado a comunicag¢do de equipes, pesquisas que estao
relacionadas com a comunicagdo via artefato e pesquisas que contribuem para este tipo
de comunicagdo. Oportunidades de pesquisa foram observadas em relagdo as
consideracdes que devem ser realizadas por produtores para que ocorra a compreensao

reciproca a partir de artefatos, evidenciando o problema investigado nesta tese.



65

CAPITULO 4 - ESTUDOS PARA A COMPREENSAO DO
PROBLEMA

Este capitulo apresenta estudos experimentais realizados
com o objetivo de compreender a comunicagdo via
artefato e os problemas que podem afeta-la.

4.1 Introduciao

Para uma melhor compreensao da comunicagdo entre produtores ¢ consumidores a
partir de artefatos de software, foram conduzidos diferentes estudos exploratdrios. Esses
estudos estdo relacionados a etapa ‘identificagdo do problema’ da metodologia utilizada,
como mostra a Figura 4.1. Nestes estudos exploratorios, teorias que investigam diferentes
formas de comunicagdo foram utilizadas para apoiar um melhor entendimento da
comunicagdo via artefato. Além disso, os artefatos investigados nos estudos foram

escolhidos por conveniéncia.

Condugéio de Estudos Experimentais sobre a
[ Identificagdo do | . { comunicagdio via artefato (Capitulo 4)

problemu

Ob|ehvos da
solugqo

clesenvolwmenio

Avallaguo

Comunicagdo

}
[ ]
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Figura 4.1: Conducéo de Estudos Experimentais sobre a Comunicacdo via Artefato.

A Secdo 4.2 apresenta um estudo in vivo realizado com o objetivo de compreender
as atividades realizadas e a comunicagdo via artefato em uma equipe de projeto. Esta
equipe utilizou artefatos para apoiar sua comunicacao. Em seguida sdo apresentados

estudos in vitro.
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Na Secdo 4.3, ¢ apresentado um estudo exploratdrio realizado com o objetivo de
compreender a comunicagao de projetistas, de um projeto real, para os participantes que
assumiram o papel de desenvolvedores a partir de casos de uso da UML. Devido ao tempo
de execugdo do estudo, esses participantes realizaram apenas o desenvolvimento de
mockups a partir dos casos de uso. Os resultados mostraram problemas de
comunicabilidade que causaram falhas de comunicagao.

Na Sec¢do 4.4 ¢ apresentado um estudo exploratdrio para analisar a comunicacao de
diferentes duplas através de casos de uso, as quais atuaram como projetistas, para outras
duplas, que atuaram como desenvolvedores de software. Neste estudo, foi possivel
analisar as intengoes pretendidas pelos produtores que podem causar, ou nao, problemas
de comunicabilidade. Neste estudo também foram identificados problemas de

comunicabilidade que causaram falhas de comunicagao.

4.2 Investigando a Comunicacio via Artefato de uma Equipe de Projeto

Esta se¢do apresenta um estudo in vivo realizado em um projeto de cooperagdo da
industria e academia para o entendimento de artefatos como apoio a comunicagao. Este
estudo foi apresentado em Lopes et al. (2016) e Lopes et al. (2018a). As contribui¢des
pretendidas neste estudo também visam adicionar a literatura a importancia das praticas
adotadas com modelos de software em relagdo a comunicagdo de equipes no
desenvolvimento de software.

Este sistema foi desenvolvido por trés equipes distribuidas, nomeado como Home
Care Development Project (HCDP). A equipe responsavel pela HCDP, isto ¢, o cliente,
definiu todas as funcionalidades a serem desenvolvidas e os artefatos que deveriam ser
entregues. Uma equipe realizou as atividades relacionadas a codificag¢do do sistema. Outra
equipe realizou as atividades relacionadas a analise e projeto do sistema, composta por
cinco engenheiros de software e um gerente do projeto.

O estudo apresentado nesta se¢do foi realizado na equipe de analise e projeto do
HCDP. Os membros da equipe de andlise e projeto possuiam experiéncia em andlise e
projeto de aplicagdes. A equipe adotou praticas da metodologia Scrum (Schwaber e
Shuterland, 2011). As etapas de andlise e projeto da aplicagao foram divididas em Sprints
de duragdo fixa. O projeto teve duragdo de 6 meses, sendo dividido em 6 Sprints. A

pesquisadora principal desta tese também atuou no projeto, especialmente para observar
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as atividades realizadas pela equipe. Na etapa de projeto, os artefatos de software
solicitados pela equipe responsavel foram:

e Modelos de interacdo - A equipe desenvolveu estes modelos com apoio da
linguagem MoLIC (Modeling Language for Interaction as Conversation) (Barbosa
e Paula, 2003) para representar todos os caminhos de interagdo entre o usudario € o
sistema. Os elementos de um diagrama MoLIC e exemplo de modelagem podem
ser consultados em Lopes et al. (2016).

e Especificacdo de casos de uso da UML — Na especificagdo de casos de uso, a
equipe descreveu os casos de uso considerando os diferentes fluxos de execugao.

e Mockups - Foram desenvolvidos também os prototipos necessarios para
representar a interface.

e Diagramas de atividades da UML - Desenvolvidos para fornecer uma
visualizagdo do comportamento do sistema através da sequéncia de agdes nas
atividades.

Os diferentes membros da equipe possuiam alto conhecimento para a elaboragdo de
cada um dos artefatos, sendo estes responsaveis pela produgdo de cada um, conforme sua
especialidade. Apds o desenvolvimento destes artefatos, estes foram analisados por
engenheiros de softwares diferentes, ou seja, o engenheiro de software que construiu um
modelo nao foi o mesmo que analisou. Tal pratica teve como objetivo identificar
inconsisténcias nas informagdes representadas nos artefatos. As etapas de andlise e
projeto da aplicagdo foram divididas em Sprints de duragado fixa. O projeto teve duragao
de seis meses, sendo dividido em seis Sprints. Na Sprint 1 foi realizada a etapa de anélise
e nas demais Sprints foram desenvolvidos os artefatos de software. Na Sprint 1 também
foram priorizadas as funcionalidades a serem projetadas da HCDP (dividas em partes,
como A, B, C, D e E). Ao final de cada Sprint foi realizada a atividade de reunido de
retrospectiva da equipe, sendo discutidas as li¢des aprendidas.

A seguir sdo descritas as atividades realizadas na analise (Sprint 1) e produ¢ao dos
artefatos de software (Sprints 2 e 3). A descrigdo das demais Sprints ndo estao descritas

neste texto devido a sua semelhanga com a Sprint 3.
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4.2.1 Atividades de Etapa de Analise da HCDP na Sprint 1
Na Sprint 1, Personas (Cooper, 1999) (Cooper et al., 1999) e Cenarios (Jarke, 1999)
foram criados com o objetivo de compreender diferentes tipos de usudrio para a aplicagdo
a ser projetada. Personas sdo representagdes ficticias, especificas e concretas de usuarios-
alvo. Estas podem ajudar engenheiros de requisitos na compreensao dos usuarios-alvo.
Um Cendrio ¢ um conjunto ordenado de interacdes, geralmente entre um sistema e um
conjunto de atores externos ao sistema. Os cendrios podem assumir varias formas e

fornece varios tipos de informacao em diferentes niveis de abstracgao.

A HCDP deveria controlar as atividades de uma pessoa idosa (ir ao médico, tomar
remédios, fazer refeicdes). Assim, as personas criadas representavam familiares e
cuidadores do idoso. Para a criagdo das personas, utilizamos um template composto pelas
seguintes informacGes: Dados de identificacdo, condicbes de moradia, nivel de
experiéncia com tecnologias, nivel de responsabilidade, estilo de aprendizagem,
aceitacdo de mudanca e o contexto de uso de da aplicacdo. As personas criadas pela
equipe foram validadas pelos engenheiros de software com usuarios através de pesquisas
sobre o dominio do problema, pois estes mostraram interesse em obter uma aplicacdo
com o mesmo propésito da HCDP. Apos isto foram desenvolvidos cenarios, que
descreviam os detalhes da relacdo das personas com o0s dispositivos moveis.

Para elaboracdo dos cenérios, foi utilizado um template composto pelas seguintes
informagdes: Contexto, objetivos, eventos e agdes. A partir deste cenario foram
identificados requisitos para a construcdo da aplicagédo, por exemplo: “Avisar que as

’

atividades da rotina principal do idoso foram cumpridas” — Requisito 1; “Alertar que as
atividades da rotina principal do idoso ndo foram cumpridas” — Requisito 2.

A partir dos requisitos, desenvolveu-se o diagrama de casos de uso da HCDP.
Apos isto, a equipe responsavel pelo HCDP e a equipe de analise e projeto definiram em
conjunto a priorizagdo de desenvolvimento dos casos de uso que seriam desenvolvidos

nas demais Sprints.

4.2.2 Construcao dos Artefatos de Software na Sprint 2
Na Sprint 2, a ordem de constru¢do adotada para mockups, diagramas MoLIC,
especificagdo de casos de uso e diagramas de atividades ¢ apresentada na Figura 4.2.

Nota-se que a construcao de mockups, diagramas MoLIC e especificagdo de casos de uso
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foi realizada de forma paralela, apenas com base no diagrama de caso de uso, requisitos
e no cendrio. Em seguida, o diagrama de atividades foi construido, com base nos trés
artefatos desenvolvidos. Ao final da Sprint 2, ap6s o desenvolvimento de todos os
artefatos, foi realizada a reunido de retrospectiva da equipe de projeto da HCDP. A seguir

sdo discutidas algumas li¢des identificadas na Sprint 2.

.Construgéo dos modelos a partir do
diagrama de casos de uso, requisitos e
cendrio.

Elaboracdo de Mockups
(Caso de Uso A)

Elaboragdo de Diagramas Elabom‘;j:.c!zl::agrama de
MolIC (Caso de Uso A) tividades
(Caso de Use A)

Elaboragdo da
Especificacdo de casos de
uso (Caso de Uso A)

Figura 4.2: Atividades Realizadas para a Construcéo dos Artefatos na Sprint 2.

Na Sprint 2, existem 15 documentos que relatam as licdes aprendidas codificadas
com auxilio da abordagem PABC-Pattern (Rabelo et al., 2014), com um total de sete
documentos relacionados com a construcdo dos artefatos. Foram selecionadas as trés
principais licbes aprendidas que relatam problemas na construgdo dos artefatos. Uma

destas licbes aprendidas tem por Titulo Retrabalho ao manter o padréo para os artefatos,

a qual foi gerada pela seguinte Situacdo: “Ao desenvolver os artefatos separados apds a
reunido, existe um trabalho excessivo em padronizar os casos de usos, mockups,
modelagem de intera¢do e diagrama de atividade.”. A equipe de projeto definiu a
seguinte estratégia de A¢éo: “Uma andlise em conjunto onde serd definida a ideia geral
dos requisitos antes de criar os artefatos através de um documento formal”. Assim, a
equipe concluiu que pode-se reduzir o retrabalho em relacdo as inconsisténcias entre tais
artefatos.

Nesse contexto, foi selecionada a licdo aprendida que tem por Titulo Dependéncia

entre atividades pode ocasionar atrasos no projeto, que ocorreu pela seguinte Situacao:

“A melhoria do caso de uso dependia da entrega dos mockups. A entrega dos mockups
chegou atrasada”. Diante disto, foi observada a seguinte Consequéncia da Situacao:
“Retrabalho. Atraso da atividade seguinte que deveria ser entregue a outro participante”.
Sobre as estratégias de A¢ao, para esta codificagdo, foi definido: “Quando a atividade de

uma pessoa depende da atividade de outra pessoa, deve-se haver um cuidado e esforgo
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para gue nao se atrase”. Assim, percebe-se que houve atraso na especificacdo de casos
de uso, uma vez que tal artefato deveria representar as mesmas informac6es nos mockups
e diagramas MoLIC.

Ainda neste contexto, foi selecionada a licdo aprendida que tem por Titulo Falta de

rastreabilidade entre 0s mockups e 0 caso de uso, a qual ocorreu pela seguinte Situacao:
“Falta de rastreabilidade ou mapeamento para entender o que estd no mockup e o que
isto representa no caso de uso”. A equipe de projeto definiu a seguinte estratégia de
Acéo: “Ver quais sdo os mockups representados no caso de uso e integrar mais os dois
modelos”. Portanto, houve falta de entendimento de alguns engenheiros de software em
relacdo a compreensao dos requisitos para o desenvolvimento de diferentes modelos.
Diante disto, houve inconsisténcias ao representar as informacdes da HCDP entre os
artefatos desenvolvidos apenas com base nos requisitos, diagrama de caso de uso e
cenario.

Ressalta-se que na Sprint 2 os diagramas MoLIC ndo foram utilizados como base
para a construcdo dos demais artefatos. Portanto, nesta Sprint, ndo houve o0 uso de um
artefato que focasse nas informagBes essenciais na interacdo usuario-sistema para a
construcdo dos outros artefatos. Por esta razdo, houve retrabalho da equipe em relacéo a
consisténcia dos artefatos. Assim, a equipe realizou uma mudanca na ordem de

construcdo dos artefatos. Esta mudanca € apresentada na proxima subsecao.

4.2.3 Construcdo dos Artefatos de Software na Sprint 3

Na Sprint 3, a ordem de constru¢do em relacdo aos diagramas MoLIC, mockups,
especificagdo de casos de uso e diagramas de atividades ¢ apresentada na Figura 4.3. Esta
ordem de construgdo ¢ diferente em relacdo a ordem construgdo adotada na Sprint 2. A
constru¢do de mockups, diagrama de atividades e especificagdo de casos de uso foi
realizada com base nos diagramas MoLIC, requisitos, diagramas de caso de uso, além do
cenario. Esta mudanca ocorreu para usar os diagramas MoLIC como base para a
construcao de outros artefatos.

Na Sprint 3, a equipe de projeto realizou a elaboracdo conjunta da modelagem de
interacdo, ou seja, o engenheiro de software responsavel pela modelagem da interagao
construia os diagramas MoLIC e os demais engenheiros acompanharam e discutiram

sobre a modelagem realizada, projetando solucdes alternativas de interagdo para o
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usuario. Com a construcdo de artefatos de interagdo de maneira conjunta, foi possivel
identificar possiveis problemas na interacdo usudrio-sistema, sendo desenvolvidas
solucdes para que tais problemas nao ocorram. Apds isto, os mockups, diagrama de
atividades e especificacdo de casos de uso foram construidos com base nos diagramas
MoLIC desenvolvidos. Ao final da Sprint 3, também foi realizada a reunido de

retrospectiva da equipe de projeto da HCDP.

. Construcdo dos diagramas MolIC a
partir do diagrama de casos de uso,
requisitos e cendrio. Elaborag3o de Mockups
(caso de Uso B)

Elaboragdo de Diagramas Elaboracio de Diagrama de

MolIC (Caso de Uso B) Atividades (Caso de Uso B)
Elaboragdo da Especificagdo de

casos de uso (Caso de Uso B)

Figura 4.3: Atividades Realizadas para a Construcéo dos Artefatos na Sprint 3.

Em relacdo as licdes aprendidas da equipe nesta Sprint, existem 12 documentos que
relatam a codificacdo das licGes aprendidas, com um total de quatro documentos
relacionados com a construcgdo dos artefatos. Foram selecionadas as trés principais licdes
aprendidas sobre o uso de diagramas MoLIC como base para a constru¢do dos demais
artefatos pela equipe de projeto.

Uma licdo aprendida selecionada sobre ao uso da MoLIC na Sprint 3 tem por Titulo

Uso de diagramas MoLIC no inicio, a qual foi ocasionada pela seguinte Situacéo: “O uso

dos diagramas MoLIC no inicio possibilitou a reflexdo sobre o caso de uso. E também
ver que é necessario 0 uso em conjunto com a interface”. Foi atribuida a esta li¢do
aprendida codificada a seguinte Consequéncia da Situacgéo: “Com base nos diagramas
MoLIC, a equipe acabou obtendo tempo e ao final da sprint as modificagcdes foram
finalizadas de maneira simples”. No entanto, as modifica¢des realizadas nos mockups
refletem em modificagbes que devem ser realizadas no diagrama MoLIC, uma vez que
tais artefatos podem ser projetados em conjunto (Lopes et al., 2015). Em rela¢do as
estratégias de Acdo, para esta codificacdo, ndo houve um plano de acéo a ser definido,
pois tal experiéncia foi considerada como positiva.

Além disso, outra licdo aprendida selecionada tem por Titulo Reflexdo sobre

consumo de tempo em atividades do projeto, a qual ocorreu pela seguinte Situacéo:

“Beneficios em atividades que consumiam tempo de projeto e ndo eram bem
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compreendidas pelos participantes”. A equipe de projeto definiu a seguinte estratégia de
Acdao: “Participantes tiveram que refletir o seguinte: Quando néo se tinha um padréo de
interface, comecar pela modelagem de interacéo fazia sentido”. Portanto, a equipe de
projeto concluiu que apesar do uso da modelagem de interacdo inicial ser util para
compreender as funcionalidades do sistema, as alteracdes a partir dos mockups para a
compreensdo de todas as funcionalidades séo uteis. Além disso, neste projeto houve uma
melhor compreensao das funcionalidades a partir dos diagramas MoLIC em conjunto com
0s prototipos.

Com base nestas licOes aprendidas observa-se como aspectos positivos: (a) 0 uso
dos diagramas MoLIC no inicio para compreender as funcionalidades e (b) seu uso como
base para a construcao de outros artefatos. Além disso, a partir da Sprint 3, foi adotada a
préatica de inspecdo dos artefatos por outros membros da equipe com o objetivo de
aumentar a qualidade destes artefatos.

4.2.4 Limitacdes do Estudo

Existem limitagdes neste estudo de caso, como a expectativa do projetista
responsavel pelos diagramas MoLIC em relagdo aos beneficios da modelagem de
interagdo. Isto pode ter influenciado o projetista responsavel pela constru¢do dos
diagramas MoLIC em obter resultados positivos na etapa de projeto. Porém, ressalta-se
que nenhum dos projetistas da equipe possuiam relacdo com a autoria da MoLIC. Além
disso, as ligdes aprendidas foram codificadas por um membro da equipe que ndo tinha
participado da construcdo dos diagramas MoLIC. Portanto, os resultados das ligdes
aprendidas abordam apenas a conclusdo da equipe sobre cada Sprint.

Também ndo ¢ possivel afirmar que os mesmos beneficios podem ser generalizados
para diferentes tipos de aplicagdo, como desktop. E importante compreender o uso dos
diagramas para diferentes tipos de aplicagdes. Além disso, este € o resultado de uma tnica
equipe de projeto. Portanto, os resultados ndo sdo generalizaveis, mas sdo considerados

validos para o contexto do projeto.

4.2.5 Discusséo dos Resultados
Neste estudo foi analisado o uso da modelagem de interagdo nas Sprints 2 e 3 como

base para o desenvolvimento de outros artefatos. Com isso, foi possivel compreender que
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0 uso de modelos de interacdo para apoiar a comunica¢do da equipe, visto que esse
modelo possuia aspectos que promoviam o entendimento do sistema para o
desenvolvimento dos demais artefatos.

A pratica adotada sobre a modelagem conjunta para o entendimento do sistema
permitiu que a equipe discutisse sobre o sistema e as informagdes foram formalizadas no
diagrama MoLIC. A partir do diagrama MoLIC, a equipe desenvolveu os demais
artefatos. A pratica realizada na Sprint 3 permitiu a redu¢ao do retrabalho obtido na Sprint
2. Através dos resultados deste estudo também foi possivel obter indicios sobre os
beneficios da utiliza¢do de diagramas MoLIC como apoio a comunicagao.

Em relacdo a pratica realizada na Sprint 2, com o apoio do espago de comunicagao
apresentado no Capitulo 3, percebe-se que ocorreram falhas na comunicagdo da equipe
devido as diferentes percepcdes do elemento “Contexto”. Apesar da equipe estar
realizando a modelagem de um mesmo problema, diferentes contextos foram
considerados. A discussdo da modelagem inicial permitiu aos produtores e consumidores
a compreensao sobre o “Contexto” a qual os artefatos deveriam ser elaborados. Portanto,
percebe-se que apesar do consumidor compreender os cdodigos no artefato, essa
comunicacdo pode falhar se o “Contexto” ndo estiver definido. Ressalta-se que a
pesquisadora principal participou como membro da equipe e apenas observou as
atividades em relacdo a comunicacdo a partir de artefatos.

Com os resultados observados neste estudo, sugere-se que o contexto de
modelagem seja definido para equipes de projeto que tenham mais de um profissional
responsavel. Isso pode ser realizado através de reunides ou do proprio uso de um artefato,
como o modelo de interagdo utilizado no inicio do projeto. Também se sugere um artefato
que concentre as informagdes necessarias para os demais membros da equipe realizarem

suas atividades, evidenciando aqui o apoio dos artefatos na comunicagao.

4.3 Investigando a Comunicacdo de Produtores de Casos de Uso para
Desenvolvedores

Nesta se¢cdo apresenta-se um estudo in vifro, em um ambiente semelhante ao

desenvolvimento distribuido, com o objetivo de responder a questdo de pesquisa “Que

problemas de comunicabilidade de artefatos podem afetar a comunicagdo entre
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produtores e consumidores?”. Assim, pode-se obter a compreensdo das informagdes
expressas em artefatos que foram compreendidas ou ndao a partir dos artefatos
investigados.

Em relago ao espago de comunicagdo para produtores e consumidores de artefatos,
apresentado no Capitulo 3, ressalta-se que este estudo foi direcionado para a “Mensagem”
(contetido do artefato) em relagdo a maneira como os produtores expressaram sua
intencdo através do “Codigo” (elementos do artefato). Para os demais elementos, foram
tomadas providéncias, como a escolha de “Receptores” que conhecam o artefato e as
ferramentas que disponibilizaram estes, o “Canal”, além de uma explicacdo para estes
sobre o “Contexto” do software projetado.

Os casos de uso da UML foram investigados por serem um dos artefatos que apoiam
a comunicagdo em equipes de desenvolvimento, tais como analistas de sistemas,
projetistas e desenvolvedores (Misbhauddin e Alshayeb, 2015). Assim, esta pesquisa foi
direcionada pela seguinte questdo de pesquisa especifica “Quais problemas de
comunicabilidade de casos de uso podem afetar a comunicagdo entre produtores e
consumidores?”.

Para responder essa questdo de pesquisa, foi realizado um estudo exploratorio para
analisar a comunica¢do entre produtores e consumidores de artefatos. Neste estudo
exploratdrio, foram utilizados os casos de uso do projeto HCDP, apresentado na Se¢do
anterior. Estes artefatos haviam sido inspecionados por outro membro da equipe projeto.
Portanto, estes artefatos possuiam boa qualidade na perspectiva dos seus produtores em
relagcdo a quantidade de defeitos de software (Granda et al., 2015).

Foram convidados 44 participantes para realizar em pares o desenvolvimento de
mockups a partir do caso de uso, os consumidores do caso de uso. Eles receberam o
diagrama e a especificagdo de casos de uso para criar 0s mockups com base nestes.
Durante o desenvolvimento dos mockups, uma camera de video estava em execucdo para
analisarmos posteriormente a conversa entre 0s participantes e as decisdes para a
producdo dos mockups. No final do estudo, os participantes desenvolveram 22 mockups.
Para a analise da comunicacéo entre produtores e consumidores, foi adotada a seguinte
estratégia:

1 - Os problemas na forma de expressédo do diagrama e da especificagéo de casos

de uso foi analisado com o apoio do principio cooperativo de Grice (1975). A partir das
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méaximas de Grice, foram elaboradas questdes que apoairam tal analise. Essas questdes
sdo apresentadas na Subsecdo 4.3.3.1. Com isso, problemas de comunicabilidade no caso
de uso investigado foram identificados.

2 — Os mockups desenvolvidos pelos participantes foram analisados com a
ferramenta SigniFYIng Message (SFY| Message) (De Souza et al., 2016), a qual suporta
0 mapeamento das informacdes expressas em artefatos de software. O resultado desta
analise foi comparado com o diagrama e especificacdo de casos de uso, resultando em
inconsisténcias entre algumas informagdes. Com isso, potenciais falhas de comunicacao
foram identificadas.

3 — A conversa dos participantes foi analisada para confirmar se as potenciais
falhas de comunicacdo identificadas a partir dos mockups eram de fato falhas de
comunicacdo entre produtores e consumidores ou apenas deficiéncias no
desenvolvimento dos mockups. Na andlise da conversa dos participantes, também foram
identificadas outras falhas de comunicacédo nao identificadas a partir dos mockups.

4 — Triangulacbes entre os problemas de comunicabilidade e as falhas de
comunicacéo foram realizadas.

Os resultados mostraram os problemas de comunicabilidade do caso de uso
investigado que causaram falhas de comunicacao entre os produtores e consumidores.

As contribui¢des pretendidas neste estudo visam também adicionar a literatura a
importancia da comunicabilidade de artefatos. Os resultados obtidos podem indicar a
importancia dos produtores de artefatos sobre como suas intengdes podem impactar na

compreensao de outros membros de uma equipe de software.

4.3.1 Planejamento do Estudo
No estudo exploratério, ao invés dos participantes realizarem a etapa de
codificagdo, planejou-se para os participantes realizarem apenas a construgao de mockups
com o apoio da ferramenta Balsamiq®, devido ao tempo limitado dos participantes na
execucao do estudo. Foram convidados para participarem do estudo alunos finalistas de
graduacao do curso de Ciéncia da Computacao, os quais ja haviam cursado disciplinas de

Engenharia de Software e Interacdo Humano-Computador. Portanto, a amostra do estudo

3 https://balsamiqg.com/
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foi selecionada por conveniéncia. Os participantes sdo descritos como P1, P2 e assim
sucessivamente. O estudo foi planejado para ser realizado em duplas com o intuito de
promover a discussdao do diagrama e especificacdo de casos de uso (UC), incluindo a
explicitacdo percebida dos consumidores durante a constru¢cao da mockups.

Em relacdo ao diagrama e a especificagdo de UC do projeto HCDP, os artefatos
explorados neste estudo focavam na realocacao de um determinado compromisso dos
familiares/profissionais com o idoso. Assim, existiam os perfis de responsavel pelo
compromisso, novo responsavel (usudrio que poderia assumir 0 compromisso) e
coordenador (responsavel por verificar os impedimentos relacionados aos cuidados do
idoso). Este sistema era apoiado pelo monitoramento de agentes inteligentes por meio de
sensores como GPS e Agenda. Em relagdo ao diagrama e especificagdo de UC cedidos
para este estudo, disponibilizados em um relatorio técnico (Lopes et al., 2019d), tais

artefatos tinham as seguintes informagdes:

Diagrama de UC - foi disponibilizado pelos projetistas o diagrama completo do
sistema interativo, 0 qual possui sete casos de uso (Realocar Compromisso e Monitorar
Compromisso. Os demais foram omitidos devido as restricdes do projeto) e trés atores
(Responsavel, Coordenador e Smartphone);

Especificacdo de UC — este caso de uso possui as seguintes tarefas que podem
ser realizadas pelo usuario: (i) a verificacdo de novos responsaveis para a realizacdo de um
compromisso, (ii) o pedido de realocacao realizado pelo responsavel do compromisso, (iii)
pedido de realocacdo realizado de maneira automatica pelo sistema. As seguintes
informacdes estavam relacionadas com a especificagdo de UC: trés funcionalidades
relacionadas, quatro atores, sendo trés atores representados de forma Unica no diagrama,
pré-condicdo, 11 passos no fluxo principal, 11 passos no fluxo alternativo, fluxo de
excecao, e sete regras de negdcio.

Um laboratério de informatica para a execugdo do estudo, com a instalagdo das
ferramentas Balsamiq (para a construgdo de protdtipos), Astah* (para a leitura de
diagramas de casos de uso) e leitor para arquivos em pdf para a visualizagdo da

especificagdo de UC. Estas ferramentas também foram utilizadas no projeto do sistema

4 http://astah.net/
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Elderly Care. Além disso, a ferramenta Camtasia® foi utilizada para capturar a intera¢io
dos participantes com o diagrama e especificagdo de casos de uso ao construir os

mockups.

4.3.2 Execucéo do Estudo

Para a execucdo do estudo, primeiro foi realizada uma apresentacdo sobre o
contexto do sistema HCDP e, em seguida, a apresentacdo da atividade a ser realizada no
estudo, a qual foi realizada de maneira semelhante no desenvolvimento real do sistema
(como as equipes de desenvolvimento do HCDP eram distribuidas, a equipe de
codificacdo recebia o diagrama completo e a especificagdo de um dos casos de uso para
desenvolvedor). Em seguida, foi entregue aos participantes o diagrama e especificagdo de
um dos casos de uso. Foi informado aos participantes que o diagrama de UC foi entregue
para eles compreenderem o contexto do sistema e foi pedido apenas a construcdo dos
mockups relacionada a especificagdo entregue. Os participantes leram o diagrama e a
especificagdo de UC para compreenderem as informacdes do sistema e iniciaram a
constru¢ao da mockups com a ferramenta Balsmiq. Dois projetistas deste sistema também
estavam presentes na execu¢do do estudo para esclarecer eventuais duvidas dos

participantes sobre o diagrama e especifica¢do de UC.

4.3.3 Resultados do Estudo

4.3.3.1 Anédlise do Casos de Uso
As Maximas de Grice [16] foram adaptadas e combinadas para a andlise do UC,
formando questdes que apoiaram tal analise, como mostra a Tabela 4.1. Nosso objetivo
com esta analise foi compreender a forma de expressdao do UC, buscando identificar
problemas que podem afetar a compreensao reciproca entre membros de uma equipe de
desenvolvimento de software. Como resultados, foram identificados problemas de

comunicabilidade do UC, apresentados na Tabela 4.2.

5 https://www.techsmith.com/camtasia.html
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Tabela 4.1: Maximas de Grice adaptadas para a Andalise do UC.

Maximas de Grice | Questdes para a Analise dos Casos de Uso
Quantidade - Informagc”)es_ necessé[ias descr_itas?
- Excesso de informag@es descritas?
Relagéo - Informag@es relevantes descritas?
Qualidade - Existem informacdes que ndo sdo verdadeiras em relacdo ao software?
- Existem informagdes que poderiam ser descritas de maneira mais objetiva?
Modo - Existem informacdes organizadas?
- Existem informacdes obscuras?
Quantidade e - A falta de informagdes causa ambiguidade?
Modo - O excesso de informagdes causa equivoco?
Quantidade e - As informag0es necessérias e relevantes estdo descritas?
Relagédo - Caso exista 0 excesso de informacdes, isto é relevante?
Qézr;tlli?j:gi ¢ - As informac6es necessarias contém declaragfes que ndo sdo verdadeiras?

Maximas de Grice

Problemas de Comunicabilidade Identificados no Caso de Uso
Investigado

Quantidade

- Falta da descrigdo dos atores na especificacdo de UC, como Responsével
Original, No Responsavel e Coordenador.

- Falta da descricdo de cada um dos agentes inteligentes na especificacdo de
UC, como GPS e Agenda.

- Falta de descricéo das diferencas entre notificacGes, avisos e lembrete.

Modo

- Falta de padronizacdo na descrigdo dos agentes inteligentes no diagrama e
na especificacdo de UC.

- A desorganizacgdo da especificacdo do UC pode impactar na compreensao
das informag@es. As informagdes poderiam ser organizadas em outras
especificagdes de UC.

Tabela 4.2: Problemas de Comunicabilidade no Caso de Uso.

4.3.3.2 Analise dos Mockups

As informagdes dos mockups foram mapeadas com a ferramenta SFYI Message,
como mostra a Figura 4.4 da andlise dos mockups produzidos por P1 e P2. Essa andlise
foi realizada para os outros conjuntos de mockups desenvolvidos pelos participantes. A

analise completa estd disponivel em um relatorio técnico (Lopes ef al., 2019d).
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DuplaPleP2
SFY1 Message: I. O que o desenvolvedor sabe sobre o usuario...

Sabem que os familiares e profissionais relacionados aos cuidados do idoso podem
realocar um compromisso que estes ndo possam cumprir. Isso pode ser realizado
de forma manual ou automatica no sistema. Caso a tentativa de realocag¢do nao
seja realizada, o usuario nomeado como Coordenador (responsavel por verificar o
andamento dos compromissos do idoso) sera informado que o idoso ndo possui
um responsavel para a realizagdo de um determinado compromisso.

SFYI Message: Il. A intencéo e expectativa do desenvolvedor...

Projetar mockups para que 0 usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela
de compromissos. O usudrio seleciona um compromisso e é exibido os detalhes
do compromisso com as opgOes para realocar 0 compromisso e voltar para a tela
anterior. A partir do botéo realocar, é exibida a lista de familiares e profissionais
disponiveis para assumirem o0 compromisso. O usuario pode selecionar um novo
responsavel e realocar. O usuario é informado do pedido de realocagdo enviado e
da tentativa de realocacao através da aplicacdo. Caso este seja concluido, o
usuario € informado do novo responsavel de tal compromisso. O usuério também
pode ndo ter realizado a tentativa de realocacdo. Entéo, caso o usuario tente fazer
a realocacao, este é informado que o tempo para realizar a realocacao para outro
responsavel finalizou (Os mockups nao ficaram tdo claros em relacdo ao usuério
ndo selecionar um novo responsavel quando o tempo de realocacéo tiver sido
finalizado). Caso o compromisso ndo seja realocado, o Coordenador é informado
que o idoso ndo possui um responsavel para a realizacao de tal compromisso.

SFYI Message: I111. Apoio e suporte do desenvolvedor...

A funcionalidade realocar compromisso, caso o usuario nao faca a realocacéo, a
aplicacdo far4 automaticamente a tentativa de realocacdo. Se a tentativa de
realocacdo ndo for concluida, o Coordenador dos compromissos do idoso sera
notificado. Este podera resolver a situacdo sem o uso do sistema (realizando o
compromisso ou ligando para alguém realiza-lo).

Figura 4.4: Andlise do Mockup Produzido por P1 e P2 com SFYI Message.
Com essa analise, foram identificadas inconsisténcias entre os mockups e o UC.
Essas inconsisténcias foram consideradas como possiveis falhas, porque as informacdes
expressas nos mockups sdo diferentes da proposta dos produtores de UC. Essas

inconsisténcias sao apresentadas na Tabela 4.3.
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Inconsisténcia nos mockups

Informacéao no Caso de Uso

Né&o ficou clara a concluséo do tempo
de realocagdo por meio do mockup

A proposta de realocagdo do UC inclui a tentativa de
realocacdo pelo usuario e pelo proprio sistema, o Gltimo
ocorre se 0 usuario nao selecionar a realocagao

O botéo de detalhes do compromisso
ndo foi expresso no mockup

A proposta do UC possui um botdo para visualizar o
compromisso

Os detalhes do compromisso estdo
incompletos no mockup

A proposta do UC possui todos os detalhes do compromisso
que sera realocado

O tempo de conclusdo da realocacéo
nao foi expresso, além das outras
operacdes apds esta

A proposta do UC apresenta 0 tempo para 0 usuario executar
a realocacdo e outras operagOes pelo proprio sistema, se a
realocacdo ndo for executada

As informag0es para desativar o
botdo de realocacédo apds o final do
tempo ndo estdo claros no mockup

A proposta do UC mostra o botdo de realocacéo desabilitado
se 0 tempo para realocacdo do usuério ndo for realizado

N&o ficou claro que o Coordenador
sera notificado sobre 0s
compromissos que ndo foram
realocados

Na proposta do UC, o Coordenador deve ser notificado se a
realocacéo néo for realizada

N&o ficou claro como o principal
responsavel selecionara o usuario
para a realocagdo do compromisso

A proposta do UC inclui detalhes da sele¢do do usuério para
a tentativa de realocagéo

O usuério néo é informado da
solicitacdo de realocacdo enviada e
da tentativa de realocagéo por meio
do sistema

A proposta do UC mostra que a solicitagdo de realocacdo
deve ser apresentada ao usuario, incluindo a tentativa de
realocacdo pelo proprio sistema

A lista de usuérios foi projetada de
maneira diferente das regras de
negécio

A lista de usuérios esta proposta de maneira diferente nas
regras de negdcio

A lista de usuérios ndo é exibida

A proposta do UC mostra informagdes que 0s usuarios
capazes de realocar devem ser disponibilizados

Tabela 4.3: Analise das Informagdes nos Mockups em Comparac¢édo com o UC.

4.3.3.3 Analise da Comunicacao Via Artefato

Nesta etapa, a conversa dos participantes foi analisada para verificar as potenciais

falhas de comunicag¢do observadas nos mockups. Triangulacdes entre os problemas de

comunicabilidade nos casos de uso com falhas de comunicagdo foram realizadas.

Em relagdo a andlise da conversa, as atividades realizadas pelos participantes que

desenvolveram os mockups foram analisadas, identificando as potenciais falhas de

comunica¢do. Um exemplo das atividades realizadas pelos consumidores P1 e P2 na

Figura 4.5, incluindo a forma como foi realizada a andlise da conversa dos participantes.
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ATIVIDADES FLUXO DE INTERACAO DOS PARTICIPANTES
Compreensdo do
Diagrama de C
Casos de Uso B B D X
[Astah)
Cﬂmpr:aans;?ﬂ da - . . - E F E
Especificagio de B a DIEFGEHBI|F[X| [E| [X|E|F| |F| |x F F[E F G| LM MLJe | B
Caso de Uso G G G F F G E
(FDF)
Construcio de F F H B e E |L
Prototipos ] ] ] 1|F X |F E F I G L ™M G I - M F M
(Balsamiq) G G F H G
A. Funcionalidades. B. Atares. C. Relacionamentos [include e extend). D. Pré-condicges. E. Fluxo Principal. F. Fluxo Alternativo. G. Regras de negdcio. H. Fluxo de Excegdo. I.
Compreensio de elementos dainterface descritos no caso de uso. . Andlise de elementos no balsamiq para serem inseridos na interface. L. Comparacdo entre o caso de uso e 0s
mockups criados. M. Correcio para verificar a consisténcia dos protétipos com os casos de uso. *. Divida com o elemento. #. Relato de divida para um pesquisador. +. Uso de
papele caneta.

Figura 4.5: Mapeamento de Atividades dos Participantes na Construcao de Mockups a partir
de Casos de Uso — P1 e P2.

A Tabela 4.4 apresenta os simbolos utilizados para registrar tal mapeamento. Por
exemplo, a dupla com os participantes P1 e P2, na Figura 4.5, iniciaram a atividade
compreendendo o diagrama de UC, discutindo sobre os atores (simbolo B) e
relacionamentos (simbolo C) dos casos de uso. Percebeu-se que o simbolo C possui "*',
indicando duvida dos participantes sobre o relacionamento. Em seguida a dupla faz a
leitura da especificagdo de UC, tendo dividas sobre os atores (simbolo B com o '*' que
indica davida sobre o simbolo B, ou seja, os Atores). Para isto, a dupla consultava
novamente o diagrama de UC e compreende a descri¢do dos atores relacionados ao UC
(uma sequéncia de simbolos B* e B indicam o esclarecimento da dtivida). Caso contrario,

uma sequéncia de A* e D na Figura 4.5, indica que a divida se mantém.

Categoria dos Simbolos | Descri¢éo dos Simbolos

(A) Descricéo das Funcionalidades relacionadas com o caso de uso;

Diagrama e (B) Atores, (C) Relacionamentos, (D) Pré-condigdes, (E) Fluxo
Especifica¢do de UC Principal, (F) Fluxo Alternativo, (G) Regras de negdcio, (H) Fluxo de
Excecéo.
(J) Anélise de elementos no Balsamiq para serem inseridos nos

Construgdo dos Mockups mockups,

(1) Compreenséo de elementos da mockups descritos no caso de uso
(L) Comparacdo entre o caso de uso e os prototipos criados, (M)
Préticas Realizadas na | Corregéo para verificar a consisténcia dos prot6tipos com os casos de

Atividade uso, e (N) Verificagdo da finalizagdo da construcdo dos protétipos de
acordo com o caso de uso, (X) Analisam os artefatos sem mencionar
elementos especificos, (*) Discussdes sobre dividas.

Tabela 4.4: Simbolos utilizados no Mapeamento de Atividades dos Participantes.
A andlise dessa conversagdo foi importante ndo somente para a confirmagdo das
falhas de comunicagao a partir dos mockups. Com a analise da conversa dos participantes,
observou-se outras falhas de comunicacao nao detectadas com a analise dos mockups com

o apoio da ferramenta SFYI Message. Essas falhas de comunica¢do sdo apresentadas
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abaixo, com algumas consideragdes:

Os atores no diagrama da UC nao foram totalmente compreendidos. Os
participantes entenderam as informacdes completas desses atores a partir da especificacao
da UC. Os produtores descreveram o ator “Smartphone” no diagrama de UC e “GPS” e
“Agenda” na especificagdo de UC como parte do “Smartphone”. Foi observado que os
produtores pretendiam resumir os dois atores em apenas um ator no diagrama e detalhé-los
na especificagao.

Os participantes nio entenderam alguns termos na especificacio do UC, como
a diferenca entre a notificagao e os avisos enviados pelo sistema. A inten¢ao dos produtores
era que todos os consumidores entendessem a diferencga desses termos.

A quantidade excessiva de informacdes e o formulirio da organizagio na
especificacao da UC afetaram seu consumo. Foi observado que alguns participantes
tiveram dificuldade em entender a especificagdo da UC devido a quantidade de
informacdes e a forma como a especificacdo de UC foi organizada. Na especificagdao de
UC foi necessaria uma grande quantidade de informacdes devido ao objetivo do caso de
uso, mas a sua organizagao poderia ser melhorada para nao afetar seu consumo.

A Tabela 4.5 apresenta triangulagdes entre os problemas de comunicabilidade e as
falhas de comunicagdo. Nesta tabela, sdo apresentadas somente as falhas de comunicacao
entre produtores e consumidores do UC. Sdo descritas as falhas de comunicacdo
observadas a partir dos mockups (com “M#” ao inicio da descricdo) e as falhas de
comunicacao observadas na conversagdao dos participantes (com a letra “C#” ao inicio da
descricao). Também sdo apresentados exemplos da conversacdo dos participantes que
caracterizaram essas falhas de comunicagao. Além disso, usamos a classificagao de falhas
de comunicacdo com base na Engenharia Semidtica, como completas (C), parciais (P) e

temporarias (T). (coluna F na Tabela 4.5), conforme apresentado no inicio do Capitulo 3.
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Problemas de Comunicabilidade

Descricao das Falhas de

D no UC Comunicacgao F Citagtes
1 Falta da descricdo dos atores na NAO HOUVERAM FALHAS DE COMUNICACAO A PARTIR DESSE
especificacdo de UC. PROBLEMA
Falta da descricdo de cada um dos
5 agentes inteligentes na NAO HOUVERAM FALHAS DE COMUNICACAO A PARTIR DESSE
especificacdo de UC, como GPS e PROBLEMA
Agenda.
“Neste lembrete, vocé precisa ter
Falta de descricio das diferencas C1: O . . q alguns dados. Qual é a necessidade de
3 | entre notifica ges avisos e ; I . n Stpz;\rr:upnameS naic]JCiente~n g o | C colocar um aviso? (P8); No caso da
Goes, a'guns ermos na espectficacao do notificacdo, acho que € quando a
lembrete ucC )
pessoa abre o telefone e ha uma
mensagem (P7)”
Falta de padronizagdo na descricdo | C2: Os atores no diagrama da UC “Fiquei em davida se 0 GPS avisa a
4 | dos agentes inteligentes no ndo foram totalmente todos os envolvidos (P7); Esse ator
diagrama e na especificagdo de UC. | compreendidos. Smartphone faz o qué? (P8)”
M1: N&o ficou claro como o “Vamos criar uma tela para mostrar a
principal responséavel selecionara o C notificagdo (P11); Vamos mostrar a
usuario para a realocacéo do lista de compromissos. A notificagéo
COMpromisso mostrard uma lista de usudrios (P13)”
M2: As informac@es para desativar o O que podemos fazer cqm esse
N ~ . : contador de tempo? (P9); Vamos
botdo de realocacdo ap6s o final do P colocar uma imagem com o tempo
tempo néo estdo claros no mockup disponivel (P10)”
M3: Néo ficou clgro gue o “Existe uma tela de notificacao? (P12);
Coordenador sera notificado sobre os v . ~
- x C [Deve haver] uma tela de notificagdo
compromissos que ndo foram . J . >
de confirmacéo empilhada (P11)".
realocados
M4: O tempo de concluséo da “Esta certo? (P3); "Sim. Mas ndo é
A sz h e | (A0S0 o ol greso, limdas | | posshe e e oo
5 do UC pode impactar na perag P i i
compreensdo das informacdes. M5: O usuério ndo é informado da “Tempo de sugestéo finalizado. Exibir
solicitacdo de realocacédo enviada e c |08 detalhes do compromisso e o botéo
da tentativa de realocagédo por meio de realocagdo normalmente (P5); Sim
do sistema (P6); Ok (P5)”.
“Entéo vocé tem que colocar a selecdo
de um novo responsavel. Ou seja, uma
M6: A lista de usudrios foi projetada pessoa responsavel que vocé ira sugerir
de maneira diferente das regras de C | (P17); Pode ser um menu para colocar
negécio esses usuarios (P18); Mas o menu nao
serd legal. Pensei em colocar o botéo
de realocagao aqui (P17)”
C1: A quantidade excessiva de “Eu ja me perdi (P2); E aqui (P1); Esta
C bem! Esse negocio de ir e voltar na

informacdes e o formulario da
organizacdo na especificagdo da UC
afetaram seu consumo

especificacao de casos de uso é
irritante (P2)”.

Tabela 4.5: Falhas de Comunicagé&o entre Produtores e Consumidores a partir do UC.
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A partir da Tabela 4.5, o nimero de falhas de comunicagdo entre produtores e
consumidores em relagao aos problemas de comunicabilidade do UC foram agrupados.
A Figura 4.6 mostra o nimero de falhas de comunicagao (M1 a M6; e C1 a C3 conforme

apresentou a Tabela 4.5) relacionadas aos problemas de comunicabilidade (CP1 a CP5

como mostrou a Tabela 4.5).

c3 10

c2 8

Cc1 9

M6 1

M5 6

Ma 4

M3 14

M2 3

M1 2
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

Figura 4.6: Nimero de Falhas de Comunicagdo Relacionadas aos Problemas de
Comunicabilidade do UC.

Foi1 observado que nem todos os problemas de comunicabilidade identificados no
UC causaram falhas de comunicagdo, pois os problemas CP1 e CP2 ndo causaram tais
falhas. Foram observadas falhas de comunicagdo Temporarias e Completas, como Cl1.

Portanto, os problemas de comunicabilidade no UC podem causar falhas de comunicagdo

entre produtores e consumidores.

4.3.4 Limitacoes do Estudo
Existem limitagcdes no estudo exploratorio, como o fato dos participantes serem
estudantes de graduagao e o estudo ser conduzido em um ambiente académico. Sobre isto,
Fernandez et al. (2010) afirmam que estudantes que ndo tém experiéncia na industria
podem, no entanto, ter habilidades semelhantes aos profissionais menos experientes.
Portanto, apesar da limitacdo imposta pela participagdo de estudantes e ndo de

profissionais no estudo, acredita-se que os resultados encontrados ndo devem ser
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considerados invalidos. Em relacdo a comunica¢do verbal dos projetistas para os
participantes, caso os participantes tivessem a necessidade de solicitar esclarecimentos
sobre os casos de uso que os impedissem de concluir suas atividades no estudo, dois
destes estavam presentes durante a execugdo do estudo. Porém, nenhum dos participantes
solicitou tais esclarecimentos e com isso, foi possivel caracterizar os problemas de
comunicabilidade entre os projetistas e os participantes através da analise mockups e da
conversagao entre os participantes.

Além disso, ¢ importante ressaltar uma caracteristica de todo estudo de carater
qualitativo, como é o caso deste. A pesquisa qualitativa ndo tem por objetivo a
‘replicabilidade’, seja de andlise, seja de resultados, pois ndo trabalha com niimeros, e
sim com significados. A ndo replicabilidade est4d associada ao fato de que ndo se pode
esperar que diferentes analistas tenham exatamente a mesma interpretagdo dos fatos e
situagdes. Como significados resultam de interpretagdes, a replicabilidade ndo estd em

pauta em pesquisas qualitativas.

4.3.5 Discusséo dos Resultados
Através da condugdo deste estudo exploratorio foi possivel identificar evidéncias
para a questdo de pesquisa “Que problemas de comunicabilidade de casos de uso podem
afetar a comunicagdo entre produtores e consumidores?”. A seguir sdo discutidos apenas
os problemas de comunicabilidade que afetaram a comunicacdo entre produtores e
consumidores deste estudo:

(i) Falta de descricao das diferencas entre notificacoes, avisos e lembrete no
sistema: Em relacdo as falhas de comunicacdo que ocorreram a partir desse problema de
comunicabilidade, por exemplo, alguns participantes tiveram dificuldade em entender as
diferencas entre esses termos, levando ao uso de elementos incorretos nos mockups.
Como esses termos precisam de mais informagdes para que os consumidores possam
compreender a diferenca entre estes, seria interessante se os produtores tivessem
adicionado informagdes para esclarecer tais diferencas.

(ii) Falta de clareza na descricio de agentes inteligentes no diagrama e
especificacdo da UC: em relagdo as falhas de comunicacao por causa desse problema de

comunicabilidade, por exemplo, alguns participantes ndo entenderam que o ator
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“Smartphone” no diagrama da UC ¢ representado como “GPS” e “Agenda” na
especificagdo da UC, mas outros participantes entenderam. Em relacao aos participantes
que entenderam essas informagdes, percebemos que era possivel obter implicacdes
conversacionais do “GPS” e “Agenda” relacionados ao ator “Smartphone” e regras de
negocios. Seria interessante se os produtores tivessem adotado o mesmo padrao na
descricdo de agentes inteligentes ou tivessem anotado as diferencas no diagrama ou
especificagao da UC.

(iii) A desorganizacao na especificacdo de UC pode afetar o entendimento das
informagdes — sobre falhas de comunicagdo, percebemos que a desorganizagdo das
informagdes prejudicou o consumo de casos de uso. Nesse caso, ocorrem falhas de
comunicagdo porque os consumidores ndo compreenderam o objetivo do UC devido ao
conteudo desorganizado neste artefato. No entanto, a organizagao de informagdes dessa
maneira ¢ um padrdo adotado pela equipe de desenvolvimento, como observamos em
outros trabalhos que as equipes adotam seus proprios padroes na modelagem (Petre,
2013). No entanto, se esses casos de uso foram usados por novos funcionarios para
executar a manutencdo, por exemplo, esse problema de comunicabilidade afetaria a

compreensao destes consumidores.

4.4Investigando a Comunicacido de Produtores e Consumidores de
Casos de Uso com 0 Apoio do Ferramenta SigniFYIng Message
O estudo in vitro apresentado nesta Secdo foi realizado para compreender a inten¢do
de comunicacdo dos produtores de artefatos e a compreensdo do consumidor sobre 0s
artefatos. Este estudo foi apresentados em Lopes et al. (2017). Na Se¢ao anterior foi
apresentado um estudo in vitro sobre a comunicacao de produtores e consumidores de casos
de uso. No entanto, ndo foi possivel explorar a inten¢do dos produtores. Diante disto, o
objetivo deste estudo foi responder a questdo de pesquisa “Como as intengoes de
produtores sdo expressas nos artefatos para que se estabeleca a comunica¢do com os
consumidores?”.
A ferrramenta SFYI Message (de Souza et al., 2016) foi usada para estruturar o
conteudo de parte do projeto de metacomunicagdo, isto €, a comunicagdo dos projetistas
sobre como e por que usudrios podem ou devem se comunicar com um sistema. A

ferramenta auxiliou o contraste entre o pretendido pelo produtor e o interpretado pelo
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consumidor do artefato. Foram também empregadas as maximas do Principio de
Cooperagao de Grice (Grice, 1975) para analisar parte das condigdes de sucesso da
comunicagdo entre produtores e consumidores.

As contribuigdes pretendidas nesta Se¢do também visam adicionar a literatura a
importancia da comunicabilidade de artefatos em relagdo a comunicag¢ao de equipes de
desenvolvimento de software. Neste estudo, a comunicabilidade de artefatos foi

explorada de uma forma diferente em relacao aos métodos adotados na sec¢ao anterior.

4.4.1 Planejamento do Estudo

O estudo foi planejado para ser realizado em duas etapas. Na primeira etapa, os
participantes produziram os casos de uso. Na segunda etapa, diferentes participantes
consumiram informag¢des dos casos de uso anteriormente produzidos.

Foram selecionados 34 participantes que eram alunos finalistas do curso de Ciéncia
da Computagdo e tinham desenvolvido casos de uso para diferentes sistemas em
disciplinas do curso. Foram definidas duplas de participantes para a realizagdo das
atividades do estudo, totalizando 17 duplas. A razdo de fazer o estudo em duplas esta
relacionada com o intuito de promover a discussdo dos casos de uso e a explicitagdao das
intencdes e significados pretendidos de quem criou e compreendeu estes artefatos. Os
participantes tinham cursado uma disciplina introdutéria de IHC e estavam cursando uma
disciplina de Engenharia de Software durante a execug¢ao do estudo. Foram elaborados os
formularios, com base na SFYI Message, para apoiar a andlise da intencao de duplas
produtoras (formuladrio de metacomunicagdo) e a compreensao de duplas consumidoras

dos casos de uso (estrutura de metacomunicagao).

4.4.2 Execucdo do Estudo
Na primeira etapa do estudo, foi solicitado aos participantes o desenvolvimento da
especificagdo de apenas um caso de uso do diagrama de casos de uso, cujos sistemas eram
de interesse dos participantes. Ressalta-se que cada parte desenvolvida dos sistemas nas
especificagdes de casos de uso tratam de diferentes dominios, como aplicativos para
entretenimento, educacionais e financeiros. As duplas desenvolveram os casos de uso e
descreveram o contexto do software projetado em tal artefato. Ainda nesta etapa, as

duplas produtoras preencheram o formulario de metacomunicac¢do para expressar mais
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explicitamente suas intengdes e significados pretendidos quanto aos casos de uso para

outros desenvolvedores (ver Figura 4.7).

PRIMEIRA ETAPA DO ESTUDO SEGUNDA ETAPA DO ESTUDO
Duplas Duplas
Produtoras Consumidoras

’?@C@ s .
o

A |

X |
Y
(]

SigniFYIng Message SigniFYIng Message
(formulario de metacomunicagdo) (estrutura de metacomunicag&o)

Figura 4.7: Etapas Realizadas no Estudo.

Na segunda etapa do estudo, foram entregues apenas as especificacdes de casos
de uso para diferentes duplas interpretarem e descreverem o que tinham compreendido.
Antes da entrega dos casos de uso para as duplas consumidoras, foi esclarecido aos
participantes a mudanca de seus papéis em relacdo ao desenvolvimento de software.
Assim, na segunda etapa do estudo, os participantes representaram desenvolvedores de
software, sendo estes agora as duplas consumidoras. As duplas consumidoras
preencheram seu entendimento da comunica¢do dos produtores com o0 apoio do
formuléario de estrutura de metacomunicacdo. Nesta etapa, 0s consumidores nao
receberam o formulario de metacomunicacao.

E importante frisar que os casos de uso consumidos ndo se referiam ao mesmo
objeto dos casos de uso produzidos pelas duplas. As duplas consumidoras descreveram
as informacdes que foram compreendidas para a codificacdo a partir destes artefatos
produzidos. Ao final, os casos de uso e a estrutura de metacomunicagao preenchida com

base na interpretacdo das duplas consumidoras foram recolhidas.

4.4.3 Resultados do Estudo
Os casos de uso produzidos pelos participantes foram analisados e comparados com
o formulario de metacomunica¢do. Em seguida foram triangulados os casos de uso, o

formulario de metacomunicagdo (de produtores) e a estrutura de metacomunicagao (de
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consumidores). As adaptagdes das maximas de Grice (Grice, 1975) apresentadas na

foram utilizadas em todos os estagios de analise deste estudo.

4.4.3.1 Méaximas de Grice Adaptadas para a Andlise de Rupturas de
Comunicacao em Casos de Uso

As maximas violadas na escrita dos casos de uso deste estudo foram: Quantidade
(Quant), Quantidade X Modo (QM), Quantidade X Relacao (QR) e Qualidade (Quali). A

Figura 4.8 apresenta a quantidade de méximas violadas pelas duplas produtoras.

Violacdo das Maximas de Grice na Especificacdo de UC

13
16
14
12
10
D1(2)
8 D2
D9
= D10
D11
4 D13
D14
2 D16
D6 D17
D7 D12
D T T T

Quantidade Quantidade X Quantidade X Qualidade
Modo Relacdo

Figura 4.8: Total de Violagdes das Maximas de Grice na Especifica¢do de Caso de Uso de
Cada Dupla Produtora.

Na Tabela 4.6, por exemplo, a intencdo dos produtores, a partir da leitura do
formulario de metacomunicagao preenchidos pelas duplas, ndo ficou clara em relagado as
representacdes necessarias nos casos de uso para os consumidores, resultando em um

maior nimero de violagdes.
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DP

Maximas violadas por duplas produtoras de Especificacdo de Casos de Uso (UC)

D1

- Omissdo torna a especificacdo de UC ambigua - QM.
- Fluxos alternativos que néo estéo referenciados no caso de uso, tornando o caso de uso desorganizado -

QM.

- Néo foram descritos os signos necessarios para a compreensdo da interface nas regras de negdcio - QR.

D2

- Omissdo torna a especificacdo de UC ambigua - QM.
- Fluxos alternativos que ndo estdo referenciados no caso de uso, tornando o caso de uso desorganizado -

QM.
- Néo foram descritos 0s signos necessarios para a compreensdo da interface nas regras de negécio - QR.

D3

- Néo foram descritos os signos necessarios para a compreenséo da interface nas regras de negécio - QR.
- Né&o foi descrita a pré-condigdo necessaria - QR.

D4

- Néo foi descrita a pré-condigdo necessaria - QR.

D5

- Os detalhes do perfil do usuério ndo foram representados na descrigdo dos atores - QR.

D6

- Néo foi descrito 0 nome do caso de uso - Quanti.
- Né&o foram descritos os signos necessarios para a compreenséo da interface nas regras de negdcio - QR.

D7

- Néo foi descrito 0 nome do caso de uso - Quanti.
- Né&o foram descritos os signos necessarios para a compreenséo da interface nas regras de negdcio - QR.

D8

- Né&o foi descrito o contexto da especificacéo de casos de uso, o que compromete o entendimento do
sistema - QR.

D9

- Fluxos alternativos que nédo estéo referenciados no caso de uso, tornando a especificacdo de UC
desorganizada - QM.

D10

- Fluxos alternativos que nédo estéo referenciados no caso de uso, tornando o caso de uso desorganizado -

QM.

- Omissdo torna a especificagdo de UC ambigua - QM.

D11

- Omissdo torna a especificagdo de UC ambigua - QM.

D12

- N&o foi descrita a pré-condicdo necesséria - QR.
- Os participantes consideraram um perfil de ator que ndo estava relacionado com o sistema - Quiali.
- Néo foram descritos 0s signos necessarios para a compreensdo da interface nas regras de negécio - QR.

D13

- Fluxos alternativos que néo estéo referenciados no caso de uso, tornando o caso de uso desorganizado -

QM.
- Néo foram descritos 0s signos necessarios para a compreensdo da interface nas regras de negécio - QR.

D14

- Né&o foram descritos os signos necessarios para a compreensdo da interface nas regras de negdcio - QR.
- Os detalhes do perfil do usuario ndo foram representados na descricdo dos atores - QR.
- Fluxos alternativos que néo estéo referenciados no caso de uso, tornando o caso de uso desorganizado -

QM.

D15

- Né&o foram descritos 0s signos necessarios para a compreensdo da interface nas regras de negdcio - QR.
- Os detalhes do perfil do usuario ndo foram representados na descricdo dos atores - QR.
- Né&o foi descrita a pré-condigdo necessaria - QR.

D16

- Né&o foram descritos os signos necessarios para a compreensdo da interface nas regras de negdcio - QR.
- Fluxos alternativos que ndo estéo referenciados no caso de uso, tornando o caso de uso desorganizado -

QM.

D17

- Fluxos alternativos que ndo estéo referenciados no caso de uso, tornando o caso de uso desorganizado -
QM.

Tabela 4.6: Descri¢do das M&ximas de Grice Violadas por cada Dupla Produtora na

Especificacio de Casos de Uso.

Em seguida foi feita a triangulacdo dos casos de uso enviados pelas duplas

produtoras, comparados ao formuldrio de metacomunicacdo e a estrutura de

metacomunicagdo. Nossa aten¢do voltou-se para o entendimento das duplas

consumidoras a partir da intengdo manifesta das duplas produtoras. Ao final da andlise

foram observadas: (i) maximas violadas que ndo prejudicaram o principio cooperativo;
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(i) maximas violadas que romperam o principio cooperativo, resultando em rupturas de
comunicacgdo entre produtores e consumidores. As proximas subsegdes apresentam tal

analise para os dois aspectos.

4.4.3.2 Principio Cooperativo Estabelecido a partir da Especificacdo de Casos
de Uso

A Figura 4.9 apresenta a quantidade de méximas de Grice que foram violadas pelas
duplas produtoras e que ainda assim ndo impediram o estabelecimento do principio
cooperativo. Por exemplo, mesmo informagdes desorganizadas e que foram omitidas

foram compreendidas (ver a Figura 4.10).

Violagdo das Maximas de Grice que Nido
Prejudicam o Principio Cooperativo

1 D6
D7
D2 D12
o
Modo X Quantidade Quantidade X
Quantidade Relacdo

Fluxo Altermativo | Nome do Caso de Prée-Condicdo ‘
Uso

Figura 4.9: ViolagGes das Maximas de Grice na Especificacdo de Casos de Uso que ndo
Comprometeram o Principio Cooperativo.

Em relagdo ao elemento fluxo alternativo, a dupla produtora D2 ndo usou as
referéncias necessarias no fluxo principal do caso de uso (QM). No entanto, a dupla
consumidora D6 conseguiu compreender a relacao do fluxo alternativo a partir do fluxo
principal, pois o dominio do sistema era conhecido. Em relacdo ao nome do caso de uso
(Q) e pré-condicao (QR), essas informagdes foram compreendidas a partir do fluxo
principal. Percebe-se que a manuten¢do do principio cooperativo neste caso se deve a

implicatura conversacional a partir do elemento de fluxo principal.
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Duplas Produtoras Duplas Consumidoras

. . Violacdo das méaximas | [ . \_ . .
na emissdo de casos Cor:p:e;ensao c?rreta r
de uso | e Informacoes )
Comunicagdo entre produtores e consumidores de
artefatos é estabelecida.

Figura 4.10: Principio Cooperativo ndo Prejudicado g Partir de Maximas Violadas.

4.4.3.3 Principio Cooperativo ndo Estabelecido a partir da Especificacdo de
Casos de Uso

A Figura 4.11 apresenta a quantidade de méaximas violadas pelas duplas produtoras
que resultaram em falhas de comunicagao a partir de casos de uso. Por exemplo, algumas
duplas descreveram elementos de maneira incompleta, prejudicando a compreensao de

informacdes.

Violagio das Maximas de Grice:
Principio Cooperative ndo & Estabelecido
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Figura 4.11: ViolacBes das Maximas de Grice na Especificacédo de Casos De Uso que nao
Estabeleceram o Principio Cooperativo.

Em relacdo ao elemento fluxo principal, houve a omissdo dos passos no fluxo
principal. Tais passos sdo relevantes para o consumidor da especificacdo de casos de uso

(QR). Algumas omissdes também tornaram a especificagao de casos de uso ambigua
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(QM). Sobre o elemento ator, a dupla consumidora D14 leu as informacdes da dupla
produtora D12 e considerou um perfil de ator que ndo estava relacionado com o sistema
(Quali). Os detalhes do perfil do usuario também nao foram compreendidos a partir da
descri¢ao de alguns atores (QR). No que se refere ao fluxo alternativo e fluxo de excegao,
algumas duplas fizeram a especificacdo destes elementos, mas ndo os relacionaram no
fluxo principal, prejudicando a compreensao de duplas consumidoras. J& os elementos
regras de negocio e pré-condi¢ao ndo foram compreendidos, pois informagdes necessarias
ndo estavam descritas na especificagdo de casos de uso. Estas informagdes eram

relevantes para a compreensao do sistema interativo (QR).

4.4.3.4 Consequéncias Observadas
A partir dos resultados expostos até aqui, observou-se que as maximas de Grice
permitem inferir outros fatos. Nossa analise sugere que as viola¢fes das maximas de
Grice, de maneira consciente ou ndo, podem resultar em defeitos de software. Esta
conclusdo resultou de uma andlise com base nos diferentes tipos de defeitos apresentados

por Granda et al. (2015), apresentada na Tabela 4.7.

Tipo Descricao
Omissao InformagGes necessarias omitidas.

Algumas informagdes no artefato contradizem a lista de requisitos ou

Fato Incorreto do conhecimento geral do dominio do problema.

As informagdes em uma parte do artefato estdo inconsistentes com

Inconsisténcia

outras.
- As informacgdes no artefato sdo ambiguas. Isto pode levar a diferentes

Ambiguidade | . ~ . ~

interpretacdes de informagoes.
Informacéo . ~ . o (s
As informagoes fornecidas ndo sdo necessarias no artefato.
Estranha

Redundéincia | Informagdes repetidas no artefato.

Tabela 4.7: Tipos de Defeitos (adaptados de Granda et al., 2015).

A andlise ¢ apresentada na Tabela 4.8. A partir dos resultados apresentados na
Tabela 4.8 percebe-se um mapeamento consistente o qual nos leva a concluir que a
violagdo das méximas pode estar sistematicamente relacionada com a causa de defeitos
de software. Ou seja, falhas de comunicacao entre o produtor e o consumidor de artefatos

pode modificar a intencdo inicial de designers quanto a metacomunicac¢ao que pretendem
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realizar para os usuarios finais. Esta possibilidade afetaria negativamente a qualidade de

sistemas interativos.

D# Defeitos cometidos por duplas consumidoras
Omissio — Ambiguidade: Omissdo de passos no fluxo principal tornou a especificacao

D1: D17 ambigua_. - - —

Ambiguidade: Fluxos alternativos ndo referenciados tornaram a especificacdo ambigua.
Omissao: Omissdo de signos para a interface nao foram compreendidos em regras de negécio.
Omissio — Ambiguidade: Omissdo de passos no fluxo principal tornou a especificacao
ambigua.

D2: D6 == 2 = : r— z
Ambiguidade: Fluxos alternativos ndo referenciados tornaram a especificacdo ambigua.
Omissdo: Omissao de signos para a interface ndo foram compreendidos em regras de negécio.

D3: D5 Om?sséo: Om?sséo de signos pa_ra a interface_néo foram compreendidos em regras de negdcio.
Omissdo: Omissao da pré-condicao necessaria.

D4: D1 | Omissdo: Omissdo da pré-condigdo necessaria.

D5: D8 | Omissdo: O perfil do usuério ndo foi compreendido.

D6: D9 | Omissdo: Omissdo de signos para a interface ndo foram compreendidos em regras de negécio.

D7: D11 | Omissdo: Omissdo de signos para a interface ndo foram compreendidos em regras de negocio.

D8: D2 |- N&do compreenderam a especificacdo de casos por falta detalhes sobre o contexto do sistema.

D9: D12 | Ambiguidade: Fluxos alternativos ndo referenciados tornaram a especificagdo ambigua.

D10: D16 Omissdo — Ambiguidade: Omissdo de passos no fluxo principal tornou a especificagédo
ambigua.

P Omissdo: Omissao de signos para a interface ndo foram compreendidos em regras de negdcio.
Ambiguidade: Fluxos alternativos nédo referenciados tornaram a especificagdo ambigua.
Informacéo Estranha: Os participantes consideraram um perfil de ator que ndo estava

D12: D14 | relacionado na especificacédo de casos de uso.

Omissao: Omissdo de signos para a interface ndo foram compreendidos em regras de negécio.

D13: D15 Omissdo: Omissao de signos para a interface ndo foram compreendidos em regras de negécio.
Ambiguidade: Fluxos alternativos néo referenciados tornaram a especificagdo ambigua.
Omissdo: Omissao de signos para a interface ndo foram compreendidos em regras de negdcio.

D14: D4 | Omissdo: O perfil do usuério néo foi compreendido.

Ambiguidade: Fluxos de excec¢do ndo referenciados tornaram a especificagdo ambigua.

Omissdo: Omissao de signos para a interface ndo foram compreendidos em regras de negdcio.
D15: D13 | Omissao: O perfil do usuério ndo foi compreendido.

Omissao: Omisséo da pré-condi¢ao necessaria.

b16: D3 Omissao: Omissdo de signos para a interface ndo foram compreendidos em regras de negécio.
Omissao: O perfil do usuario ndo foi compreendido.

D17: D10 | Ambiguidade: Fluxos alternativos néo referenciados tornaram a especificacdo ambigua.

Tabela 4.8: Descricao dos defeitos Cometidos por Cada Dupla Consumidora da Especificacéo

de Casos De Uso.

4.4.4 LimitacOes do Estudo

Neste estudo exploratdrio, existem, porém, limitacdes. Em relacdo a falta de

experiéncia da maioria dos participantes, Fernandez et al. (2010) afirmam que estudantes

que ndo tém experiéncia na industria podem, no entanto, ter habilidades semelhantes aos

profissionais menos experientes. Nesta linha, apesar de o estudo ter sido conduzido em

ambiente académico, os participantes executaram atividades que sdo realizadas no
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processo de desenvolvimento, ao construir artefatos de software e consumir informagdes
para o desenvolvimento de outros artefatos.

Em relacdo a comunicagdo verbal dos produtores e consumidores de casos de uso
neste estudo, caso os participantes tivessem a necessidade de solicitar esclarecimentos
sobre os casos de uso que os impedissem de concluir suas atividades no estudo, foi
solicitado que estes relatassem para os pesquisadores presentes durante a execugdo do
estudo. Porém, nenhum dos participantes relatou impedimentos, sendo possivel
caracterizar os problemas de comunicabilidade entre os projetistas e os participantes com
o0 apoio da ferramenta SFYI Message.

Outro aspecto desta mesma limitacdo ¢ que as maximas violadas nos casos de uso
também podem estar relacionadas a aprendizagem dos estudantes, uma vez que eles
estavam cursando a disciplina de Engenharia de Software. Porém, uma vez mais, a
interpretacao de artefatos de maneira incompativel também causa defeitos na industria de
software. Portanto, embora reconhecendo a limitacdo imposta pela participagao de

estudantes, acredita-se que os resultados encontrados devam ser considerados validos.

4.4.5 Discusséo dos Resultados

Através dos resultados deste estudo foi possivel compreender a natureza dos
conteudos pretendidos que estdo ou deveriam estar em artefatos de desenvolvimento de
software. Em relacdo a questdo de pesquisa — “Como as inten¢des de produtores sao
expressas nos artefatos para que se estabeleca a comunica¢do com os consumidores?” —
os resultados observados neste estudo ressaltam as interpretacdes incompativeis, ou seja,
as falhas de comunicacéo, que podem ser obtidas a partir de casos de uso devido a maneira
em que as informac0es sao expressas em artefatos, como os contetdos que podem fornecer
mais ou menos informagdes do que o0 necessario ou 0s conteudos ndo explicitados que
podem ndo ser percebidos pelos consumidores dos artefatos, mesmo que conscientemente
pretendidos e reconhecidos pelo seu produtor.

Isso foi observado a partir da violagdo das maximas de Quantidade, Quantidade e
Modo, Quantidade e Relacdo e Qualidade por parte dos produtores. Destes resultados,
apenas uma das duplas, a D4, descreveu informacbes de maneira implicita de maneira

proposital. A dupla descreveu que existiam opc¢des de CRUD (Create, Read, Update e
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Delete) no fluxo principal sem detalhar cada operagdo, com a intencdo de que estas
informacdes fossem compreendidas pelos consumidores. A descricdo de informacdes
implicitas de maneira proposital ou por falta de atencdo das duplas produtoras foi
constatada através da comparagdo entre as especificaces de casos de uso e o respectivo
formulario de metacomunicacéo preenchido por cada dupla produtora.

Algumas violagdes por falta de informagbes explicitas ndo causaram falhas na
comunicacgdo, como €é o caso das duplas D2, D6, D7 e D12 que conseguiram compreender
informacdes que deveriam estar no fluxo alternativo, nome do caso de uso e pré-condicéo
a partir das informacbes no fluxo principal. Verifica-se ai o papel da implicatura
conversacional. Com isto, estes resultados levam ao seguinte achado nesta pesquisa: E
possivel obter implicatura conversacional de outros elementos a partir do fluxo principal
de casos de uso. No entanto, as demais violagdes levaram as falhas de comunicacéo, que

também causaram defeitos de software.

4.5Consideracoes sobre o Capitulo

Neste capitulo foram apresentados diferentes estudos para compreender o que pode
afetar a comunica¢do entre produtores e consumidores de diferentes artefatos
desenvolvidos nas etapas iniciais do desenvolvimento de software. As contribuicdes neste
capitulo auxiliaram em um melhor entendimento da comunicagdo de produtores e
consumidores a partir de artefatos.

O estudo in vivo mostrou que algumas praticas da equipe de software podem
contribuir para a utilizagdo de artefatos como meio de comunicagdo, sendo este
importante para concentrar as informagdes que devem ser desenvolvidas em outros
artefatos de software. Dois diferentes estudos in vifro demonstraram que a
comunicabilidade de artefatos impacta na comunicagdo de produtores e consumidores.
Com estes estudos foi possivel observar diferentes falhas de comunicagdo a partir de

artefatos, que podem auxiliar na defini¢ao dos riscos de falhas de comunicacao.
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CAPITULO 5 - DIRETIVAS DE COMUNICABILIDADE

Este  capitulo  apresenta as  Diretivas de
Comunicabilidade e trés estudos experimentais
realizados para sua avaliagao.

5.1. Introducéao

O objetivo da solucédo proposta nesta tese foi fundamentado nos resultados obtidos
na etapa de ‘identifica¢do do problema’ da metodologia seguida nesta pesquisa,
apresentada no Capitulo 1. A partir do mapeamento sistematico, foram observadas
oportunidades para o desenvolvimento de solucBes que melhorem o contetdo dos
artefatos de software, de forma que esta solucdo também promova uma melhor
comunicagdo sob a perspectiva de produtores e consumidores de artefatos (conforme
apresentou a Figura 3.12 no Capitulo 3 para as oportunidades de pesquisa para a
comunicacdo via artefato). Em relacdo aos estudos experimentais apresentados no
Capitulo 4, foi observado que a comunicabilidade de artefatos impacta a comunicacgéo de
produtores e consumidores, sendo importante ter uma solucdo que auxilie na reducao de
problemas de comunicabilidade.

Diante disto, na etapa ‘objetivos da solugdo’, as Diretivas de Comunicabilidade
(DCs) foram propostas para melhorar a comunicabilidade de artefatos de software com o
objetivo apoiar a comunicacéo eficaz via artefato, como mostra a Figura 5.1. 1sso poderia
ser alcancado através da reflexdo dos produtores de artefatos sobre o seu contetido para
que haja reducdo dos riscos de falhas de comunicacdo e um aumento potencial de
compreensdo reciproca entre estes produtores e os demais membros de uma equipe de
software.

As DCs sdo fundamentadas na Engenharia Semidtica (de Souza, 2005; de Souza
et al., 2016), no Principio de Cooperacdo de Grice (Grice, 1975). Além disso, 0s
resultados dos estudos experimentais apresentados no Capitulo 3 também forneceram

ideias para o desenvolvimento desta proposta.
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Figura 5.1: Proposta das Diretivas de Comunicabilidade e Trés Estudos Iniciais.

A proposta inicial das DCs, desenvolvida na etapa ‘projeto e desenvolvimento’,
foi avaliada em um primeiro estudo experimental da etapa de ‘demonstracdo’ da
metodologia seguida. Os resultados deste estudo mostraram que elas promoveram a
reducdo de riscos de falhas de comunicacdo, o que contribui para uma melhor
comunicabilidade, como mostra a Figura 5.1. No entanto, percebeu-se oportunidades de
melhorias na etapa de ‘avaliagdo’. Com isso, a partir da etapa ‘avaliagdo’ retornou-se para
a etapa ‘projeto e desenvolvimento’ com o objetivo de melhorar a proposta das DCs,
considerada como uma segunda iteracdo na metodologia. Foram realizadas melhorias na
versdo das DCs, a qual foi avaliada em um segundo estudo experimental com o objetivo
de analisar a percepc¢éo de profissionais sobre o seu uso, conforme mostra a Figura 5.1.
Os resultados obtidos neste segundo estudo experimental mostraram que as DCs
continuaram contribuindo para a reducdo de riscos de falhas de comunicacéo,
promovendo uma melhor comunicabilidade dos artefatos. A partir das percepcbes dos
participantes, foi observado que as DC podem beneficiar a comunicagéo via artefato.

Com o objetivo de obter evidéncias a respeito das contribui¢des das DCs para a

comunicacgéo via artefato, foi realizado mais um estudo com o objetivo de analisar o
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consumo de artefatos produzidos com e sem o apoio das DCs, como mostra a Figura 5.1.
Os resultados mostraram que os consumidores dos artefatos produzidos com o auxilio das
DCs promoveram uma menor quantidade de falhas de comunicacdo, comparados aos
consumidores dos artefatos produzidos sem as DCs. Assim, pode-se afirmar que as DCs

promoveram uma melhor aproximacéo para apoiar a comunicacao eficaz via artefato.

5.2. Proposta Inicial das Diretivas de Comunicabilidade

A proposta das DCs foi baseada na adapta¢do das quatro maximas do Principio
Cooperativo de Grice (Grice, 1975). A ideia de usar as Maximas de Grice na proposta das
DCs também estd relacionada com o segundo estudo exploratdrio apresentado no
Capitulo 4. Com base nos resultados do segundo estudo exploratério foram observados
problemas de comunicabilidade no artefato investigado em relacao a falta de informagdes
para um melhor esclarecimento de elementos representados (que estd relacionado a
Miaxima de Quantidade), falta de clareza na descricdo de informagdes (que esta
relacionada a Maxima de Modo) e a desorganizagdo de informagdes (que esta relacionada
a Maxima de Relevancia). As diretivas apresentadas na Tabela 5.1 foram propostas e
consideradas mais adequadas para a comunicabilidade de artefatos. Nesta primeira versao
da proposta, a interagdo entre todas as Maximas de Grice ndo foram pensadas para a
criacdo das diretivas.

O emprego das DCs foi projetado com base no template de metacomunicagdo da
Engenharia Semidtica (De Souza et al., 2016), pois estas diretivas podem auxiliar os
produtores a pensar nos consumidores antes do desenvolvimento do artefato. Além disso,
os resultados do terceiro estudo exploratério, apresentado no Capitulo 4, mostraram que,
quando os produtores ndo refletem sobre a sua comunicacdo com os consumidores,
podem ocorrer falhas de comunicagdo. Além disso, foi observada uma oportunidade de
pesquisa para investigar a comunicacao reciproca entre produtores e consumidores de
artefatos no mapeamento sistematico apresentado no Capitulo 3. O template original de
metacomunica¢do da Engenharia Semidtica foi adaptado para:

“Este ¢ o meu entendimento, como produtor de artefatos, de quem vocé, consumidor, ¢é

(para quem estou projetando o artefato), do que aprendi sobre o qué vocé precisa fazer no
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desenvolvimento do sistema (sobre o qué deve ser abordado no artefato). Esta, portanto,

¢ a solucao do sistema que projetei para vocé realizar as suas atividades”.

DCs Descricao

As informacdes no artefato ndo devem conter contetdo de algo para o
DC1 ~ : A L. -

qual ndo exista evidéncia adequada (maximas de Qualidade).

As informacdes necessarias no artefato devem ser descritas de maneira
DC2 - : . o .

gue sejam compreendidas pelos consumidores (méaxima de Quantidade).
DC3 N&o devem ser introduzidas informacdes que ndo vém ao caso no

artefato (méaxima de Relacdo).
DC4 As informacdes no artefato devem estar organizadas (méximas de

Relacéo).

As informacdes devem ser descritas de maneira clara para uma melhor
DCS ~ - ~ .

compreensdo das informagdes (méxima de Modo).

As informacdes no artefato devem ser descritas com a quantidade
DC6 | necessaria a fim de evitar a ambiguidade na interpretacdo dos

consumidores (méximas combinadas de Quantidade e Modo).

Tabela 5.1: Verséo Inicial das Diretivas de Comunicabilidade.

Com base no template de metacomunicagdo da Engenharia Semidtica, foram
desenvolvidas as seguintes questoes para auxiliar os produtores a refletirem sobre os
consumidores do artefato antes do uso das DCs:

(i) Para quem se esta projetando o artefato? — “O conteudo do artefato pode ser
compreendido para que o consumidor realize seus objetivos?”” - com o objetivo de apoiar
o produtor a refletir se nas informagdes do artefato que podem ser compreendidas por
seus consumidores, como desenvolvedores e gerentes, ou apenas desenvolvedores.

(ii) Sobre o que se esta abordando no artefato? — “Qual o conteudo deve ser
abordado sobre o dominio do problema/solu¢do do sistema no artefato?” - com o
objetivo de estimular o produtor a refletir sobre o conteudo que ele deseja que seja
compreendido a partir do artefato, como as tarefas que um usuario pode realizar no
sistema. A Figura 5.2 apresenta uma caracterizacao das etapas necessarias para a reflexao
dos produtores a partir das questdes fundamentadas na Engenharia Semidtica (etapa 1 na

Figura 5.2) e do uso das DCs para algum artefato de software (etapa 2 na Figura 5.2).



ETAPA 1

O contevdo do artefato pode ser

. . Qual o conteddo deve ser abordado
compreendido para que o consumidor

sobre o dominio do problema/solugdo do
sistema no artefato?

realize seus objetivos?

PRODUTOR

ETAPA 2

DC1
DC2
DC3
DC4
bcs

bCs PRODUTOR

Figura 5.2: Exemplo de uso das Diretivas de Comunicabilidade.

5.3. Primeiro Estudo Experimental: Anélise da Proposta das DCs
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Esse estudo foi apresentado em Lopes et al. (2019c), um estudo in vitro para avaliar

a versao inicial das DCs com o objetivo de compreender seu uso na producao de artefatos

com o objetivo de reduzir os riscos de falhas de comunicagdo. Neste estudo foi analisado

o uso das DCs para a produgdo de diagramas com diferentes propdsitos e que os

participantes tivessem conhecimento sobre a modelagem destes. Os diagramas

explorados nesse estudo foram os diagramas classes da UML (OMG, 2015), Business

Process Modeling and Notation (BPMN) (OMG, 2014) e Interaction Flow Modeling

Language (IFML) (Brambilla e Fraternali, 2014). Estes diagramas possuem os seguintes

propositos de comunicagdo durante o desenvolvimento de software:

Classes da UML — comunicar as informagdes que o sistema deve representar e

gerenciar em rela¢do ao dominio do problema.

BPMN - comunicar informagdes sobre os passos a serem seguidos nas diferentes

atividades do sistema, além dos perfis envolvidos e dos produtos resultantes.

IFML - comunicar informagdes sobre os aspectos essenciais da interacao do

usuario com a interface da aplicagdo independentemente da plataforma de

implementagao.
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Os diagramas de Classes, BPMN e IFML podem ser consumidos por diferentes
profissionais para o desenvolvimento do sistema, por exemplo: McBride (2014) relata
que BPMN pode ser usado para compreender o problema antes de sua codificacédo entre
analistas de negécios e equipes de desenvolvimento. Brambilla e Fraternali (2014)
relatam que através de diagramas IFML a interface pode ser codificada, além desta ser
discutida por designers e desenvolvedores. As classes sdo comumente utilizadas pela
equipe de desenvolvimento para a compreensdo do dominio do problema antes de sua

codificacdo (Reggio et al., 2014).

5.3.1 Planejamento do Estudo

O estudo foi planejado para ser realizado com 24 alunos de graduacdo do curso de
Ciéncia da Computacao ¢ Engenharia de Software da UFAM. Os alunos haviam cursado
as disciplinas de Introdugdo a Engenharia de Software (IES) e Analise e Projeto de
Sistemas (APS). Os alunos foram caracterizados como projetistas novatos, pois possuiam
apenas experiéncia académica com a modelagem de sistemas. Além disso, os
participantes realizaram a modelagem em duplas.Tais alunos tinham conhecimento sobre
a modelagem de diagramas de classe, BPMN e IFML.

Foram analisados dois grupos de modelagem, o Grupo DCs e o Grupo de Controle

(grupo que ndo utilizou as DCs). Os grupos foram balanceados pelas notas de provas
obtidas nas disciplinas de IES e APS. Cada grupo possuia seis duplas. Foram definidas
as duplas para que os participantes pudessem discutir melhor suas intencfes sobre a
modelagem. Ambos os grupos utilizaram o mesmo cenério do problema para a
modelagem dos artefatos. O cendrio do problema de modelagem estava relacionado ao
processo de submissdo de artigos em uma aplicacdo web. Também foi utilizado um
questionario pos-estudo para a compreensdo da percepcdo dos participantes que
utilizaram as DCs. O cenério do problema esta disponivel no Apéndice B.

5.3.2 Execucgéao do Estudo

Inicialmente, ambos os grupos estavam em uma mesma sala para recebem as
informacdes sobre a realizacdo da modelagem com foco na reducdo de falhas de
comunicagdo. Em seguida, os participantes do Grupo de Controle foram liberados do

treinamento. Seguindo com o processo de treinamento, todos os participantes do Grupo
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DCs receberam um treinamento de aproximadamente 20 minutos sobre o uso das
diretivas. Neste treinamento, foram apresentamos exemplos de uso das DCs e das
questdes fundamentadas na Engenharia Semidtica. Apos isso, todos os os participantes
tiveram um prazo de sete dias para a entrega dos diagramas. O estudo foi conduzido de
maneira por ser semelhante as atividades realizadas por projetistas na industria de
software, em que estes possuem um prazo para realizar a modelagem.

Ao entregarem os diagramas, todos os participantes responderam o questionario
pos-estudo online. Os questiondrios tinham as seguintes questoes: “Q1. Qual diagrama
foi desenvolvido primeiro?”; “Q2. Um dos diagramas foi usado como base para a
modelagem de outro?”. Nos utilizamos estas questdes para compreendermos a maneira
como foi o desenvolvimento da modelagem. O Grupo DCs tinha uma questdo extra para
compreendermos a percepcao dos participantes com tais diretrizes, sendo esta: “Q3. Qual

a sua percep¢do com as diretivas de comunicabilidade?”.

5.3.3 Resultados do Estudo

Antes de analisar os diagramas produzidos pelos participantes, o contexto em que
os participantes realizaram a modelagem foi analisado a partir das questoes Q1 e Q2 do
questionario online, sumarizadas na Tabela 5.2. As duplas D1 a D6 realizaram a
modelagem com o emprego das DCs e as duplas D7 a D12 realizaram a modelagem sem
o uso de tais diretrizes. Apenas uma dupla de cada grupo nao respondeu o questionario,
mas estes enviaram os diagramas e suas percepcoes sobre a atividade em um relatorio.

No que se refere ao contexto da modelagem, alguns participantes realizaram a
modelagem em paralelo para compreender as informacdes relacionadas ao projeto do
sistema, como as duplas D5, D7 e D11. Outros comegaram a modelagem com o diagrama
BPMN, como as duplas D1, D3 e DS, pois afirmaram que com este diagrama ¢ possivel
compreender as atividades que sdo realizadas no sistema e assim € possivel realizar mais
facilmente a modelagem dos demais diagramas.

Em relacdo as duplas que iniciaram a modelagem com o diagrama de classes, tais
diagramas ndo foram utilizados como base para o desenvolvimento dos demais. No
entanto, percebeu-se que a maioria dos diagramas estavam consistentes com o contetido

que pode ser relacionado nos diferentes diagramas, como classes do dominio (do
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diagrama de classes) que estavam relacionadas com as tarefas que podem ser executadas
(no diagrama BPMN). Assim, o contexto de modelagem adotado pela maioria dos

participantes pode nao ter influenciado na produgdo dos diferentes modelos.

Duplas Q1 Q2
“O BPMN foi usado como base. Ele ajudou na defini¢do de atributos
D1 BPMN | de algumas classes de dominio e na quantidade de telas e sequéncia de
interagdo do IFML”
D2 Classes | “Nao”

“Caso ndo tivéssemos usado o BPMN, provavelmente ndo

D3 BPMN . . . . ”
conseguiriamos identificar todas as classes de dominio do problema
“Os diagramas ndo foram usados como base um para o outro, a base

D4 Classes e . e »
utilizada foi a descri¢do do problema

D5 Classes e | “O diagrama de classe e BPMN desenvolvidos e a partir disso

BPMN | construimos o diagrama IFML”
D6 - -
“Primeiro tentamos o diagrama de classes, como surgiram algumas

Classese | ,, . . ’
D7 BPMN duvidas, comegamos a fazer o BPMN para ajudar mais no que estava

envolvido no processo”.
“Foi utilizado como base o BPMN para modelar o diagrama de classes
D8 BPMN | e IFML. A modelagem do diagrama tornou-se mais facil para
compreender a intera¢do”
D9 Classes | “Foram feitos totalmente independentes”
D10 Classes | “Os trés foram feitos independente””
D11 Classes e | “O de classes ajudou em relagdo aos atributos, e o BPMN ajudou na
BPMN | compreensdo das atividades”
D12 - -

Tabela 5.2: Versao Inicial das Diretivas de Comunicabilidade.

Em seguida, os artefatos foram analisados em relacdo aos riscos de falhas de
comunicagao, isto €, os problemas de comunicabilidade nos artefatos do ponto de vista
da pesquisadora principal, os quais foram discutidos com a orientadora desse trabalho.
Estes riscos também foram analisados quanto a qualidade dos artefatos. Essa analise foi
baseada na classificacdo de defeitos apresentado por Granda et al. (2015), que foi

apresentada na Tabela 4.7.

5.3.3.1 Anélise do Diagrama de Classes

A Tabela 5.3 apresenta a descricao destes riscos com a classificacao de possiveis
falhas de comunicagdo (coluna SD), tipos de defeitos que podem ocorrer caso estes riscos
se concretizem e o nimero de riscos cometidos pelos participantes de cada grupo (GD —
Grupo DCs e GC — Grupo de Controle). A avaliacdo dos diagramas de classes resultou

em um total 17 riscos para o Grupo DCs e 28 riscos para o Grupo de Controle.
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Defeitos que afetam a
SD Descricio dos riscos GD | GC
qualidade
Omissio Falta de classes do dominio do problema 8 9
Classes que nao fazem parte do contexto do
Informagdo Estranha o 0 1
dominio do problema
Informagdo Estranha | Relacionamentos que nao fazem parte do 0 1
contexto do dominio do problema
Atributos que estdo fora do dominio do
Informacdo Estranha 0 4
Completa problema
Omissdo Falta de atributos importantes nas classes 0 1
Cardinalidade que néo fazem parte do
Informagdo Estranha . 0 4
contexto do dominio do problema
Omissao Falta de relacionamentos entre as classes 9 6
Ambiguidade Classes com descri¢Ges ambiguas 0 1
Temporaria Fato Incorreto Relacionamentos errados na sintaxe 1 1

Tabela 5.3: Riscos de Falhas de Comunicagdo em Diagramas de Classes

A Figura 5.4 mostra o total de riscos relacionados as possibilidades de concretizar

falhas de comunicacdo em Temporaria, Parcial e Completa. De uma maneira geral, apesar

dos participantes do Grupo DC terem utilizado as diretivas, 0s riscos relacionados as

falhas Completas poderiam ser mitigados com as DCs da seguinte forma: DC1 — anélise

de informagdes que estdo fora do cenério do problema; e DC2 - anélise de informagdes

necessarias a partir do cenario do problema para o diagrama de classes. Sobre o risco

relacionado a falha Temporaria, esses poderia ser mitigado com: DC3 — correc¢do de erros

de sintaxe, causando incoeréncia na organizagdo de informag6es no diagrama.

Total de Riscos de Falhas de Comunicagdo
nos Diagramas de Classes

——————— |
Completa 28
0
Parcial 0
|
Temporraria | 1
1} 5 10 15 20 25 30

® Grupo DCs Grupo de Controle

Figura 5.3: Total de Riscos de Falhas de Comunicac¢éo nos Diagramas de Classes.
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A maioria dos riscos identificados podem causar falhas de comunicagédo
Completa, os quais podem ocorrer devido a falta de contexto para a comunicacao entre
produtores e consumidores. Também foram identificados riscos que podem causar falhas
Temporérias, estes estdo relacionados a erros de sintaxe. Isto foi considerado como
possiveis falhas Temporarias devido ao conhecimento do consumidor em relagdo a

linguagem de modelagem, o que nédo os leva a inferir informac@es incorretas.

5.3.3.2 Analise do Diagrama BPMN

A Tabela 5.4 apresenta a descri¢do destes riscos identificados nos diagramas
BPMN. A interpretagdo da a Tabela 5.4 ¢ semelhante a Tabela 5.3. A avaliagdao dos
diagramas BPMN resultou em um total 12 riscos para o Grupo DCs e 17 riscos para o
Grupo de Controle. A Figura 5.4 mostra o resultado total dos riscos identificados nos
diagramas de BPMN de acordo com o tipo de falha de comunicagio que poderia ocorrer,

sendo apenas falhas Completas.

SD Defeitos que afetam a Descricao dos riscos GD GC
qualidade
Omissio F_alta de algumas atividades no 3 3
diagrama
oA Sequéncia incorreta de atividades no
Inconsisténcia . 0 1
diagrama
Completa Informagdo Estranha Atlv!dgdes que estdo fora do ) 3
dominio do problema
Né&o foram representados elementos
Omissido para informacdes importantes no 7 10
diagrama

Tabela 5.4: Riscos de Falhas de Comunicagao nos Diagramas BPMN.

Total de Riscos de Falhas de Comunicagio
nos Diagramas de Classes

T T T 12
Completa 17

Parcial

oo | oo

Temporraria

0 5 10 15 20
Grupo DCs M Grupo de Controle

Figura 5.4: Total de Riscos de Falhas de Comunicac¢éo nos Diagramas BPMN.
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Os riscos relacionados as falhas Completas poderiam ser mitigados com: DC1 —

analise das atividades que ndo fazem parte do dominio do problema; DC2 — analise da

falta de atividades necessarias do cenario do problema para o diagrama BPMN; e DC3 —

anélise da sequéncia logica de atividades.

5.3.3.3 Analise do Diagrama IFML

A Tabela 5.5 apresenta a descri¢ao dos riscos identificados nos diagramas IFML.

A interpretacdo da Tabela 5.5 ¢ semelhante a Tabela 5.3. A avaliacdo dos diagramas

IFML resultou em um total 5 riscos para o Grupo DCs e 11 riscos para o Grupo de

Controle. A Figura 5.5 mostra o resultado total dos riscos identificados nos diagramas

IFML de acordo com o tipo de falha de comunicagao que poderia ocorrer, sendo também

neste tipo de diagrama apenas falhas Completas.

Defeitos que afetam a

SD Blidade Descricao dos riscos GD GC
Omissio Faltou detalhar alp_arte do ) 4
cadastro dos usuarios
- Faltou detalhar a parte do envio
Omissao . Lo 3 4
de convites aos usudrios
Faltou detalhar campos
Ambiguidade especificos, prejudicando a 0 1
compreensdo da interface
Completa —
Inconsisténcia em
Inconsisténcia funcionalidades de diferentes 0 1
perfis

Faltou detalhar a sequéncia de
atividades que devem ser
realizadas antes da execucdo de
uma atividade especifica

Ambiguidade

Tabela 5.5: Riscos de Falhas de Comunicagao nos Diagramas IFML.

Total de Riscos de Falhas de Comunicagdo nos
Diagramas IFML

*
Completa 11

Parcial

oo | oo

Temporraria

1] 5 10 15
Grupo DCs W Grupo de Controle

Figura 5.5: Total de Riscos de Falhas de Comunicac¢éo nos Diagramas IFML.
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Os riscos relacionados as falhas Completas poderiam ser mitigados com: DC1 —
analise das funcionalidades para os diferentes perfis, pois 0s participantes usaram
informacdes que ndo sdo verdadeiras a modelagem; DC2 — analise da falta de tarefas do
usuario com o sistema especificadas no cenario do problema; DC3 - anélise da sequéncia
de atividades que devem ser realizadas antes da execugdo de uma atividade especifica.

5.3.3.4 Analise do Uso das Diretivas de Comunicabilidade

Em relacdo ao emprego das DCs, através do relato dos participantes no
questionario pos-estudo, percebeu-se que 0s participantes as utilizaram para decisdes de
projeto e principios de modelagem. As decisdes de projeto referem-se a maneira como 0s
produtores devem representar as funcionalidades a partir do cenario do problema. Os
principios de modelagem referem-se & maneira como os elementos dos diferentes
diagramas séo utilizados para representadas a intengdo dos produtores. A Tabela 5.6

sumariza 0 modo em que as duplas empregaram as DCs.

Uso das DCs
Duplas

Principios de Modelagem Decisoes de Projeto
D1 X X

D2
D3
D4
D5
D6

I I R

Tabela 5.6: Emprego das Diretivas de Comunicabilidade na Modelagem.

As duplas D1 e D5 utilizaram as DCs tanto para decisdes de projeto e principios
de modelagem (coluna Uso das DCs). A D1, por exemplo, afirmou a seguinte citacdo que
compreendemos como decisfes de projeto: “Com apoio das diretivas, colocamos
algumas informagdes complementares nos diagramas para garantir as funcionalidades
do sistema”. Em relacdo aos principios de modelagem, a D1 citou: “Acreditamos que as
diretivas ajudam de maneira significativa na modelagem, evitando ambiguidade,
inconsisténcia. Sao boas praticas para um profissional durante a modelagem”. A maioria
dos participantes utilizaram as DCs com a perspectiva de guia de modelagem e como
auxilio na construcédo de artefatos. Sobre as citagdes dos participantes sobre as DCs como
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guia de modelagem, a D5 relatou: “As diretivas sdo boas para a orienta¢do durante a
modelagem... Foi tranquilo utilizar as diretivas”. Em relacdo a verificacdo do artefato,
D6 relatou: “Acreditamos que o potencial das diretivas seria melhor alcangado se um
profissional que ndo elaborou a modelagem realizasse a inspegdo”.

Sobre 0 uso das DCs, as duplas D4 e D1 mencionaram 0 uso das diretrizes para
os diagramas de classes e BPMN. Nenhum dos participantes mencionou como eles
usaram as DCs para modelar diagramas IFML.

Sobre a modelagem de diagramas de classes, em relacdo a DC1 (informacGes
verdadeiras), D4 relatou: “Procuramos ndo adicionar classes fora do dominio do
problema. N6s tinhamos definido uma classe para o Relatorio, mas ao olhar a heuristica
concordamos que era possivel que o sistema gerasse o relatdrio e que a classe criada era
desnecessaria’’. D4 também relatou: “Nos tomamos cuidado de colocar descricées em
todos os relacionamentos entre classes, bem como as respectivas cardinalidades em
todos eles”. Percebe-se que a D4 relatou o uso da DC2 para que 0s consumidores
pudessem compreender as informacdes relacionadas ao artefato. A D4 buscou utilizar
apenas informacdes verdadeiras do dominio do problema. A dupla também relatou o
seguinte sobre a DC5: “Revisamos todos os relacionamentos que definimos, tanto em
cardinalidade quanto em descri¢cdo (nome). Isso auxiliou a resolver uma ambiguidade
nos relacionamentos das classes Coordenador e Revisor com a classe Convite”. Sobre
diagramas BPMN, D1 relatou sobre a DC2: “O sistema precisava desses dados para
atingir a meta, entdo adicionamos essas informacdes”. Observamos que esses pares
usavam apenas as informacdes necessarias do dominio do problema.

Em relacdo ao emprego das DCs, a maioria dos participantes considerou facil a
sua utilizacdo na producdo de artefatos. No entanto, algumas dificuldades sobre o uso
das DCs também foram relatadas, por exemplo, a D6 e D2 relataram 0 seguinte,
respectivamente: “Consideramos redundantes algumas diretivas e achamos que
poderiam ser sintetizadas” € “As diretivas 1 e 4 sdo ambiguas”. Com isso, percebemos

que as diretivas propostas também precisam de melhorias.
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5.3.4 Limitacdes do Estudo

Como em todo estudo, neste existem limitacdes que podem afetar a sua validade,
como a expectativa do primeiro principal em relacdo aos beneficios das DCs na
modelagem para a melhoria da comunicacao entre produtores e consumidores. A analise
das diretivas aplicadas nos diagramas foi revisada por mais duas pesquisadoras. Os
resultados apresentados abordam apenas a modelagem realizada pelos participantes e a
percepcédo destes com as DCs.

Outra limitacdo € o fato de os participantes serem estudantes de graduacéo e o
estudo ser conduzido em um ambiente académico. No entanto, estudantes podem ter
habilidades semelhantes aos profissionais menos experientes (Fernandez et al., 2012).
Nesta linha, apesar de o estudo ter sido conduzido em ambiente académico, 0S
participantes executaram a modelagem de um cenério real de desenvolvimento de
sistema. Além disso, as DCs também sdo voltadas para profissionais novatos em
modelagem de software. Portanto, a amostra reflete a populacéo do estudo.

Por fim, esses resultados foram obtidos a partir da modelagem de um Unico
sistema web. Portanto, os resultados ndo sao generalizaveis, mas séo considerados validos

para o contexto do projeto de tal sistema.

5.3.5 Discusséao dos Resultados

Em relacdo ao problema investigado neste trabalho, a partir dos resultados deste
estudo Lopes et al. (2019¢)®, percebeu-se que as DCs auxiliaram os produtores na reflexio
do conteudo dos artefatos que serdo consumidos durante o desenvolvimento de software.
O uso das DCs influenciou na redugao dos riscos de falhas de comunicagao dos artefatos
produzidos pelo Grupo DCs em comparagdo com o Grupo de Controle. Percebeu-se
também que as DCs podem auxiliar na redugdo de defeitos cometidos por falhas de
comunicacao.

O emprego das DCs na modelagem forneceu direcionamento para o contetdo
adequado dos artefatos a partir dos principios de modelagem adotados pelos participantes

e também auxiliam na reflexdo sobre decisdes de projeto. Em relagdo ao apoio nas

6 Nota de esclarecimento: Nesta publicagdo, houve uma falha da minha parte em esclarecer que este estudo foi realizado
com a versdo inicial das Diretivas de Comunicabilidade. A versdo citada em tal publicacdo inclui as melhorias
realizadas nas diretivas apds a execugdo deste primeiro estudo, a qual é apresentada na Secéo 5.4. Ambas as versdes
possuem o mesmo embasamento teérico.
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decisdes de projeto, este beneficio pode ser alcangado quando as DCs sao utilizadas como
guias na modelagem.

Em relagdo ao uso das DCs, a maioria dos participantes considerou facil utilizar tais
diretivas. No entanto, alguns participantes consideraram as DCs redundantes e ambiguas.
Isso mostrou a necessidade de realizar melhorias na proposta inicial. Além disso, as
pesquisadoras também refletiram sobre a necessidade de realizar uma melhor combinagao
das quatro maximas de Grice ap6s discussdes com uma pesquisadora colaboradora desta

pesquisa, especialista em Engenharia Semidtica.

5.4. Melhorias na Versao das Diretivas de Comunicabilidade

Para a realizacdo das melhorias nas diretivas, primeiro foi realizado o mapeamento
das quatro méaximas de Grice para as DCs com expressdes que podem caracterizar a
comunica¢do do produtor para os consumidores. A seguir as diretivas sdo apresentadas,

assim como a maxima de Grice na qual cada diretiva se baseia.

“Diga a verdade!” - DC1: Use informagdes verdadeiras. Nao use informagdes que

afetam a qualidade da informagao no artefato (com base na Maxima de Qualidade).

“Diga o que ¢é necessario e nio mais que o necessario” - DC2: Use o contetido
necessario no artefato. Nao use contetido desnecessario no artefato (com base na Maxima

de Quantidade).

“Diga de forma logica” — DC3: Organize as informagdes no artefato de forma

coerente (com base na Maxima de Relacdo).

“Diga de forma clara” — DC4: Organize as informacgdes no artefato de forma clara
(com base na Méaxima de Modo).

A Tabela 5.7 apresenta os passos para o uso das DCs, incluindo possiveis
combinagdes destas a partir das diferentes maximas de Grice. Conforme a Tabela 5.7, é
possivel utilizar as principais DCs e combina-las.

Essa proposta ajuda os produtores e preocuparem com as DCs anteriores. Por

exemplo (para a combinacao de D2.1), ao usar as DC2, sobre uma informacao necessaria
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que esta “faltando” no diagrama, o modelador também deve se preocupar em nao incluir

uma informagao que nao seja verdadeira, conforme a DCI.

P# Forma de Uso
Passo L. .
Apenas a DC1 (Méaxima de Qualidade).

DC2 (Maxima de Quantidade), com as seguintes combinacoes:
Passo | D2.1 — Em relagdo as informagdes necessarias e ndo mais que necessarias no

2 artefato, ndo inclua informagdes que afetam a qualidade do artefato.
(combinacéo de Quantidade e Qualidade).
DC3 (Maxima de Relagdo), com as seguintes combinacdes:
D3.1 - Caso seja relevante o uso de informag6es incompletas ou extras, justifique
(combinacéo de Relacéo e Quantidade).
D3.2 - Caso seja relevante o uso de informacg6es que ndo sdo verdadeiras, justifique
(combinacéo de Relacdo e Qualidade).
DC4 (Maxima de Modo), com as seguintes combinagoes:
D4.1 - Mantenha a conciséo, sem o sacrificio da coeréncia (combinagdo de Modo e
Rela¢éo).
D4.2 - Mantenha a conciséo, sem o sacrificio do que € necessario (combinacéo de
Modo e Quantidade).
D4.3 - Mantenha a concisdo, sem o sacrificio da qualidade (combinacéo de Modo e
Qualidade).

Passo

Passo

Tabela 5.7: Passos para Utilizar a Segunda Versao das Diretivas de Comunicabilidade.

As DCs estdo apresentadas, de maneira geral e foram elaboradas instancias das DCs
para alguns artefatos, no Apéndice C. O processo de instanciagdo inicia pelo reflexao
sobre o contetido informacional do artefato. No diagrama de classes da UML, por
exemplo, o conteudo informacional est4 representado através das classes criadas, com
seus atributos especificos, incluindo os respectivos relacionamentos. Apds isso, as quatro
principais diretivas sdo adaptadas para o artefato. No caso da DCI1 para diagramas de
classes, por exemplo, as informacdes que contém informacgdes verdadeiras estdo
relacionadas a descri¢do das classes que fazem parte do dominio do problema e de seus
relacionamentos. Caso isso ndo seja verdadeiro, tal modelagem ndo estara representando
0 dominio do problema e os consumidores poderao ter falhas na comunicacdo sobre estas
informacdes. No caso da DC2, deve-se analisar os aspectos relacionados a quantidade de
informagdes do artefato. No caso do diagrama de classes, a quantidade de classes
representadas na modelagem devem ser analisada, removendo ou atribuindo novas
classes para a compreensao do dominio do problema. Para a DC3, deve-se analisar a

forma como o artefato permite organizar as informacdes no artefato, buscando manter
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uma sequéncia logica para tal compreensao. No diagrama de classes, isso pode ser obtido
através da organizagdo das classes em uma sequéncia que represente um melhor
entendimento do dominio do problema. Por fim, sobre a DC4, deve-se pensar os termos
que podem ser usados de forma clara no contetido informacional do artefato. No caso do
diagrama de classes, os nomes das classes devem ser definidos de forma que estas nao
sejam ambiguas ou ndo permitam ter a compreensao sobre a diferenca de uma classe para
outra. Como exemplo das DCs especificas para diagramas de classe, abaixo sao
apresentadas as DCs especificas para tal diagrama.

“Diga a verdade!” - DC1: Use informagdes verdadeiras. Nao use informagdes que
afetam a qualidade da informacao no artefato.

o Nao insira classes no diagrama que estejam fora do dominio do problema.
o Remova as informagdes desatualizadas.

“Diga o que ¢ necessario e nio mais que o necessario” - DC2: Use o conteudo
necessario no artefato. Nao use conteudo desnecessario no artefato.

o Insira todas as classes do dominio do problema no diagrama.
o Insira todos os relacionamentos necessarios entre as classes.
o Nao use conteudo desnecessario no diagrama.

“Diga de forma logica” — DC3: Organize as informagdes no artefato de forma
coerente.

o Organize as classes de forma que estas sejam visualizadas da melhor
maneira.

o Organize os relacionamentos de forma que estes sejam visualizadas da
melhor maneira entre as classes.

“Diga de forma clara” — DC4: Organize as informagdes no artefato de forma clara.

o Evite termos nos nomes das classes ou atributos que causem ambiguidade.
o Evite interpretacao implicita.

Além da melhoria das DCs, foi realizada uma proposta para anélise das condigdes
de comunicacdo via artefato. A partir da adaptacdo dos elementos do espago de
comunicacdo (Jakobson, 1960) e do template de metacomunica¢do da Engenharia
Semiotica (De Souza et al., 2016), percebeu-se que podem ser analisados trés fatores que

impactam a comunicagdo a partir de artefatos, sendo:
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Artefato como Meio de Comunicacio - com base nos elementos de comunicagao
Contexto, no qual deve-se compreender se o artefato pode representar de maneira clara o
dominio do problema, e Canal que refere-se ao que se deve compreender se o artefato, na
forma em que este ¢ disponibilizada, pode representar as informagdes necessarias para
apoiar a equipe em suas atividades, como codificacao e teste;

Conteudo Comunicativo - com base nos elementos Mensagem e Codigo do
template de metacomunica¢do da Engenharia Semiotica, os quais sdo necessarios para
estabelecer a comunicagao reciproca entre produtores e consumidores;

Consumidores do Artefato - com base no elemento Receptor. Sobre este ultimo
fator, ele pode ser dividido em relagdo a capacidade de conhecimento do consumidor
sobre o artefato, isto €, se ele ¢ capaz de compreender o contedo comunicativo do
produtor, e se o consumidor considera tal artefato util para apoid-lo em suas atividades.

Foram elaborados itens para andlise de cada um destes fatores. Os itens
relacionados aos fatores ‘Artefato como Meio de Comunicacdo’ e ‘Contetudo
Comunicativo’ devem ser respondidos pelos produtores dos artefatos. Os itens
relacionados ao fator ‘Consumidores do Artefato’ deve ser respondido pelos proprios
consumidores. Abaixo sdo apresentados os itens para analise de cada um destes fatores.

o Artefato como Meio de Comunicacio

o MI1. Acredito que seja necessario este artefato para apoiar a equipe no
entendimento do dominio do problema.

o Ma2. Esse artefato possui elementos em sua notagdo para representar a melhor
forma de comunicar a equipe sobre o dominio do problema.

o Ma3. Este artefato possui os elementos em sua notacao que eu pretendo utilizar
para falar com a equipe sobre, por exemplo, a documentacdo ou informagao para
a implementacdo do software.

o M4. Este artefato me auxilia no que eu gostaria de “falar” para a equipe sobre o
dominio do problema.

o MBS. Este artefato permite que o meu projeto para o software seja representado
de forma clara para equipe.

o Meé. Este ¢ o artefato mais adequado para a equipe entender esta perspectiva do

software que estou criando (interacdo, estrutural, comportamental e etc.).
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M7. Este artefato ¢ suficiente para representar tal perspectiva para o

desenvolvimento do software.

e Conteudo Comunicativo

(@]

Contl. Acredito que os elementos de modelagem que estou utilizando sao
compreensiveis para a equipe.

Cont2. Nao foram introduzidas informagdes desorganizadas no artefato.
Cont3. Nao foi introduzido o excesso de informagdes no artefato.

Cont4. A quantidade de informacgdes no artefato € suficiente para o entendimento
da equipe.

Cont5. Acredito que o contetido do artefato esta claro e ¢ de facil compreensao.

e Consumidores do Artefato

(@]

o

o

PC1. Eu sou capaz de reconhecer o contetido informativo representado neste
artefato.

PC2. Eu acho facil compreender este artefato.

PC3. Eu irei adotar esse artefato para compreender as atividades de
desenvolvimento

PC4. Eu compreenderei melhor o software com este artefato.

PCS5. Eu acho facil usar este artefato.

Todos os itens devem ser avaliados com um formato de resposta baseado em uma

escala Likert de sete pontos, com opg¢des de resposta desde Concordo Totalmente a

Discordo Totalmente, incluindo a escala intermedidria. A escala de sete pontos foi

escolhida porque esta permite uma melhor discriminagdo e permite o ganho de

consisténcia interna e confiabiabilidade (Cicchetti ez al., 1985), critérios importantes para

analise de variaveis que mensuram fatores. As respostas positivas dos respondentes

indicam que a comunicac¢ao via artefato pode ser efetiva e as respostas negativas indicam

possiveis riscos de falhas de comunicacgdo. Os itens foram organizados em questiondrios

e estdo disponiveis no Apéndice D.

A Figura 5.6 apresenta uma caracterizagdo das etapas realizadas para a reflexao

do(s) produtor(es) sobre os fatores que impactam a comunicacdo via artefato e DCs

aplicadas para a melhoria da comunicabilidade do artefato.
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ETAPA 1
FATORES QUE INFLUENCIAM A COMUNICAGCAO VIA ARTEFATO

Consumidores dos

Produtor Artefatos

CONTEUDO
COMUNICATIVO

ARTEFATO COMO MEIO CONSUMIDORDO
DE COMUNICAGAO ARTEFATO

ETAPA 2

DIRETIVAS DE COMUNICABILIDADE NA PRODUGAO DOS ARTEFATOS

DC1 - Diga a verdade! )

DC?2 - Diga o que é necessdrio
e ndilo mais que o necessdrio
]

DC3 - Diga de forma clara  PRODUTOR

DC4 - Diga de forma légica

Figura 5.6: Exemplo de uso das Propostas Apresentadas nesta Tese.
A avaliag¢do destas melhorias foram avaliadas nos demais estudos realizados nesta
pesquisa, como o estudo experimental realizado para avaliar se as melhorias realizadas
nas DCs continuaram promovendo a reducdo dos riscos de falhas de comunicacdo,

apresentado na proxima subsec¢ao. Os demais estudos sao apresentados no Capitulo 6.

5.5.Segundo Estudo Experimental: Analise da Percepcdo de
Profissionais sobre o Uso das DCs

Foi realizado um segundo estudo, in vitro, com o objetivo de compreender as
melhorias realizadas nas DCs para a reducdo dos riscos de falhas de comunicagdo, além
de avaliar a percepcao de profissionais da industria sobre as DCs. Em relagdo a avaliagao
dos fatores que podem impactar na comunicacdo via artefato, foi decidido pelas
pesquisadoras que tal avaliacdo seria realizada nos estudos in vivo a fim de obter dados
que possam expressar a percepcao de produtores e consumidores em projetos de

desenvolvimento, sendo este apresentado no Capitulo 6.
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5.5.1 Planejamento do Estudo

O estudo foi planejado para ser executado em um tnico dia. Foram selecionados 15
profissionais da industria para a produ¢do de diagramas de casos de uso da UML
(diagrama e especificacdo de casos de uso) com o apoio das DCs. Tais profissionais
estavam cursando a disciplina Fundamentos de Engenharia de Software do curso de pds-
graduacao em Engenharia de Software com énfase em Desenvolvimento de Software do
Centro Universitario do Norte (UNINORTE). Tal disciplina foi ministrada em dois dias,
no periodo da manha e tarde. A pesquisadora principal planejou a realiza¢dao do estudo
no segundo dia em que a disciplina foi ministrada. No periodo da manha, antes da
execuc¢ao do estudo, os participantes haviam obtido um treinamento de aproximadamente
duas horas para estes exercitarem a modelagem de casos de uso. Ressalta-se que todos
estes profissionais tinham conhecimento na modelagem de casos de uso.

O estudo foi planejado para ser executado em um periodo de aproximadamente trés
horas no periodo da tarde. Foi reservado um laboratorio para a execugao do estudo, o qual
tinha notebooks para serem utilizados pelos participantes. Com o objetivo de observar a
discussao dos participantes em relacao ao desenvolvimento dos artefatos, foi planejado o
desenvolvimento de quatro grupos de modelagem. A pesquisadora principal enviou um
e-mail para os participantes responderem o nivel de experiéncia na industria. No entanto,
a maioria dos participantes ndo respondeu o e-mail, impossibilitando o balanceamento
dos grupos. Com isso, os grupos foram elaborados de maneira aleatoria.

Foram elaborados quatro cendrios de modelagem simples. A escolha dos diferentes
propositos de sistema foi realizada para compreender o emprego das DCs em diferentes
sistemas e para que os participantes pudessem concluir as atividades do estudo no tempo
planejado. A descricdo do propodsito dos cenarios de modelagem esta disponivel no
Apéndice B. Os objetivos dos sistemas descritos nos cenarios de modelagem estdo
descritos abaixo:

e Gerenciamento de professores e alunos em escolas de refor¢o para disciplinas
basicas;

e (Gerenciamento de eventos;

e Apoio aos lojistas no ramo de vendas em geral;

e Disponibilizagdo de informagao dos itinerarios fluviais de Manaus.
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5.5.2 Execucéo do Estudo

Antes da execucao do estudo, os participantes tiveram um treinamento com
aproximadamente 20 minutos sobre a proposta das DCs para serem aplicadas na
modelagem de casos de uso. Foram apresentadas as DCs gerais e DCs especificas para
casos de uso. Em seguida, a pesquisadora principal pediu aos participantes para se
posicionarem de acordo com os grupos formados para realizarem a atividade do estudo.
Os participantes estavam no mesmo laboratorio, porém os grupos estavam distanciados.
Ap6s iss0, os cenarios de modelagem e as DCs foram entregues para os grupos.

A pesquisadora principal pediu para os participantes elaborarem o diagrama de
casos de uso de maneira conjunta, discutindo aspectos relevantes do sistema. Também
foi pedido aos participantes a especificagdo de apenas um caso de uso por cada
participante. Os participantes utilizaram a ferramenta Astah para a modelagem de casos
de uso. A Tabela 5.8 apresenta os quatro grupos formados pelos participantes e o objetivo

de cada sistema nos cendrios de modelagem.

Grupos Participantes Objetivos dos Sistemas a partir dos Cenarios
Gerenciamento de professores e alunos em
Grupo 1 P4,P5,P6 e P7 o )
escolas de refor¢o para disciplinas basicas
Grupo 2 P8, P9, P10 e P11 Gerenciamento de eventos
Grupo 3 P12,P13,P14 e P15 Apoio aos lojistas no ramo de vendas em geral
Disponibilizac¢ao de informagdes dos itinerarios
Grupo 4 P1,P2eP3
fluviais de Manaus

Tabela 5.8: Grupos de Modelagem de Casos de Uso com as DCs.

Em relagdo ao uso das DCs, a pesquisadora principal esclareceu que os participantes
poderiam empregé-las de acordo como estes considerassem mais adequado, como o uso
destas durante a modelagem ou apos estes realizarem uma proposta de modelagem. A
pesquisadora observou que os participantes de todos os grupos realizaram a modelagem
de casos de uso dos sistemas e em seguida aplicaram as DCs para apoid-los nas decisdes
de projeto. Apos o estudo, todos os participantes responderam um questionario pos-
estudo para fornecerem as suas percepgdes sobre as DCs, incluindo a experiéncia de cada

um dos participantes no desenvolvimento de software. O questiondrio pos-estudo esta
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disponivel no Apéndice B. Sobre a duragao do estudo, este foi finalizado antes do tempo

planejado.

5.5.3 Resultados do Estudo
O nivel de experiéncia dos participantes com desenvolvimento de software foi
coletado a partir do questionario pos-estudo, sendo este apresentado na Tabela 5.9. Esses

dados sao apresentados para o esclarecimento dos participantes em cada grupo.

Profissional Jinior Profissional Pleno Profissional Sénior
(1 — 3 anos de experiéncia) 4 — 8 anos de experiéncia | >9 anos de experiéncia
P1, P2, P3, P4, P6, P7, P10, P12, P13 P8, P9, P15 P5, P11, P14

Tabela 5.9: Nivel de Experiéncia dos Participantes do Segundo Estudo Experimental.

Os artefatos produzidos pelos grupos foram analisados em relacdo aos riscos de
falhas de comunicagdo do ponto de vista da pesquisadora principal, os quais foram
discutidos com a orientadora dessa trabalho. Os riscos de falhas de comunicagdo
identificados nos casos de uso sao apresentados na Tabela 5.10, incluindo a quantidade
total dos diferentes riscos observados ao lado de cada descrigdo. A avaliacao dos artefatos
produzidos pelos grupos resultou em poucos riscos de falhas de comunicagdo. Porém, tais
riscos podem causar possiveis falhas de comunicacao Completas.

Sobre a reflexdo dos participantes com base nas DCs para a producdo dos casos de
uso, a pesquisadora principal observou que a maioria dos participantes empregou a DC2
para avaliar quantidade de informagdes necessarias que devem ser representadas e a DC3

para a organizagao de informacdes de maneira logica nos casos de uso.

Grupos | Classificacao Descricao dos Riscos de Falhas de Comunicac¢ao

- Falta de relacionamento no diagrama de casos de uso (1)

- Diferentes padrdes na organizagdo das informagdes de especificagdo
de casos de uso (3)

- Falta de informacdo em regras de negécio (5)

- Especificagdo de caso de uso inconsistente com o diagrama (1)

Grupo [ Completa

Grupo I | Completa | . Fajta de relacionamento no diagrama de casos de uso (1)
- Falta de informacdo em regras de negocio (4)
Grupo 111 Completa |- Falta de informacdo em regras de negécio (2)
- Falta de passos na especificagdo do caso de uso (2)
Grupo IV Completa | - Falta de passos na especificagdo do caso de uso (2)

- Falta de informagdo em regras de negocio (5)

Tabela 5.10: Riscos de Falhas de Comunicacao nos Artefatos Desenvolvidos.
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Em relagdo ao questiondrio pos estudo, os participantes responderam a seguinte
questdo: “QI. Qual a sua percep¢do sobre as diretivas de comunicabilidade?”. As

respostas foram organizadas em diferentes categorias, as quais representam as percepgoes

dos participantes. A Tabela 5.11 apresenta estas categorias € o relato dos participantes.

Categoria

Citacéo

DCs promovem a
reflexdo do design

do sistema

P12 - "As diretivas ajudam a organizar o pensamento na hora de projetar o sistema"

P5 - "Ajudam a obter informac0es relevantes para o projeto”

P10 - "As diretivas ajudam na reflexdo do que deve ser desenvolvido, evitando
incoeréncias"

P7 - "As diretivas fornecem um apoio grande para a producéo do software"

P14 - "As diretivas ajudam no entendimento do sistema, ajudando a identificar
possiveis erros"

P9 - "Facilita na identificacdo de problemas na modelagem”

P15 - "Ajuda a melhorar consideravelmente o entendimento geral de um sistema™

DCs promovem a

organizagdo das

P4 - "Ajudam a organizar melhorar as informagdes necessarias para criar um
sistema”

P10 - "Auxiliam na organizacdo das ideias juntamente com o time de

informagdes | jesenyolvimento”

DCs podem P11 - As DCs servem como um roteiro para organizar as ideias na comunicagdo de
promover a forma clara e l6gica"

comunicagio P6 - "Ajudam a pensar em como se comunicar com os colegas”

efetiva via artefato

P13 - "Ajuda na comunicagao de forma correta no desenvolvimento de software"

DCs promovem
uma melhor

comunicabilidade

P8 - "As diretivas ajudam a reduzir a possibilidade de uma mesma ideia ser
interpretada de varias maneiras, pois as ideias devem ser passadas de uma maneira
que todos compreendam™

Dificuldades com o
uso das DCs

P2 - "Nao é facil compreender as diretivas, exigiu mais do meu esfor¢o mental
P5 - "Nao é facil de aplicar, acredito que depende da experiéncia do utilizador"

P6 - "As diretivas demandan tempo para o entendimento™

Tabela 5.11: Percepcédo dos Participantes sobre as DCs na Producéo de Casos de Uso.

A maioria das respostas na Tabela 5.11 mostraram que o proposito das DCs foi
percebido pelos participantes, sendo possivel observar através das respostas dos
participantes que as ‘DCs promovem a reflexdo no design do sistema’ e as ‘DCs podem
promover a comunicacao efetiva via artefato’. Isso também foi observado para o conteudo
dos artefatos a partir das respostas dos participantes, indicando que as ‘DCs promovem a
organiza¢do das informagdes’ e as ‘DCs promovem uma melhor comunicabilidade’.
Alguns participantes também relataram ‘Dificuldades com o uso das DCs’, o qual pode
estar relacionado a reflexdo destes em estar aplicando corretamente ou nao o conceito

principal de cada diretiva ao que cada produtor deseja comunicar. Isso faz parte do
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processo de reflexao dos produtores que as DCs promovem, uma vez que estes devem se
questionar a respeito de sua comunicagdo através dos artefatos. Outros dados foram

coletados a partir do questionario pds-estudo, mas esses sao discutidos no Capitulo 6.

5.5.4 LimitacOes do Estudo

Em relacao a condugdo do estudo, existe a limitagao do tempo para a condugao da
atividade. Para isso foi planejada a modelagem de sistemas com dominio do problema
simples para que os participantes pudessem realizar o estudo em um periodo maximo de
trés horas. Com isso, os participantes puderam realizar a atividade e fornecerem suas
percepcdes sobre as DCs para projetos de software. As percepcdes dos participantes
mostram que as diretivas contribuiram para uma melhor comunicabilidade dos artefatos.
Sobre a analise dos riscos de falhas de comunicagdo nos casos de uso, esta foi revisada
por mais uma pesquisadora para diminuir a ameaca relacionada a expectativa da
pesquisadora principal. Em rela¢do a generalizagdo dos resultados obtidos com as DCs,
estes foram aplicados apenas para a producao de casos de uso. Os resultados obtidos neste
estudo podem ndo ser obtidos na produgdo de outros artefatos para apoiar a comunicagao

dos envolvidos na producdo dos sistemas.

5.5.5 Discusséo dos Resultados

Este segundo estudo foi realizado com o objetivo de compreender as melhorias
realizadas nas DCs e analisar a percepc¢ao de profissionais da industria sobre ou uso das
diretivas. Os resultados indicaram que as DCs promoveram a reflexdo dos produtores
sobre a comunicagao via artefato, melhorando a comunicabilidade destes. Além disso, a
maioria das respostas dos participantes sobre as DCs nao indicaram percepg¢des negativas
sobre o seu uso na industria. Com estes resultados, as DCs foram consideradas aptas para
serem avaliadas em relagdo ao seu apoio a comunicagado via artefato. Assim, os proximos
estudos foram planejados para analisar a compreensdo reciproca entre produtores e

consumidores de artefatos durante o desenvolvimento de seus projetos.

5.6. Terceiro Estudo Experimental: Analise do Consumo de
Artefatos Produzidos com as DCs

Os estudos anteriores foram realizados com o proposito de avaliar se as DCs
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promovem a redug¢do de riscos de falhas de comunicagdo e se estas podem ser empregadas
pelos produtores de software. Como os resultados foram positivos em relagcdo ao
proposito dos estudos anteriores, estudos para avaliar os efeitos das DCs na comunicagao
entre produtores e consumidores via artefato foram planejados.

Essa subsecao apresenta um estudo realizado para obter evidéncias sobre o uso
das DCs na melhoria da comunicagao entre produtores e consumidores de artefatos. Esse
estudo foi apresentado em Lopes ef al. (2019a). Tal estudo foi realizado em duas etapas:
(1) produgao de artefatos por dois diferentes produtores, em que um produtor utilizou as
DCs e o outro produtor ndo; (2) estes artefatos foram consumidos por outros participantes
para o desenvolvimento de mockups.

Na primeira etapa, um diagrama de classes e diagrama de atividades foram
produzidos com o apoio das DCs e outro sem. Esses diagramas foram produzidos por
diferentes engenheiros de software, os quais possuiam o mesmo nivel de experiéncia em
modelagem de software. Estes produtores foram considerados como experientes devido
a sua experiéncia com modelagem de software (com mais de trés anos).

Os produtores foram convidados para realizar a modelagem de um sistema que
contribua para um melhor controle de financeiro de seus usudrios. O sistema deveria
apoiar a criacdo de planejamentos que ajudardo o usuario a se organizar, além de auxiliar
na economia de seu dinheiro. De acordo com o cliente e analistas, o aplicativo proposto
visa: (i) fornecer o controle de cartdes de crédito e de contas bancdrias; (ii) ajudar o
usudrio a planejar suas finangas através do planejamento de gastos por despesas, com sua
categoria, além do acompanhamento da evolucao das despesas; (ii1) informar o usuério
quando o gasto, relacionado ao planejamento, atingir mais de 80% do limite estipulado.
Com estas informacdes, um modelador utilizou as DCs e o outro ndo. Estes diagramas
estao disponiveis no Apéndice B.

Na segunda etapa, os participantes projetaram mockups com o apoio dos diagramas
desenvolvidos na primeira etapa. Foram selecionados 30 participantes, divididos em dois
grupos (Grupo Experimental e Grupo de Controle), para criarem mockups a partir dos
diagramas de classes e atividades. Os participantes do Grupo Experimental utilizaram os
artefatos desenvolvidos pelo produtor que utilizou as DCs e os participantes do Grupo de
Controle utilizaram os artefatos desenvolvidos pelo produtor que ndo utilizou as DCs. Os

participantes foram alunos de graduacdo do curso de Ciéncia da Computacdo e
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Engenharia de Software da UFAM, os quais haviam cursado as disciplinas de IES APS.
Os grupos foram balanceados pelas notas de provas obtidas nas disciplinas de IES e APS

€ os participantes possuiam o mesmo nivel de experiéncia com a construgao de mockups.

5.6.1 Resultados do Estudo

Os mockups produzidos por cada participante foram analisados com o objetivo de
compreender as informagdes expressas nestes a partir dos diagramas. Esta analise foi
realizada com o apoio da ferramenta SigniFYI Message (de Souza et al., 2016). A
pesquisadora principal desta tese analisou os conjuntos de mockups. Os resultados desta
analise foram discutidos com mais uma pesquisadora (orientadora deste trabalho), os quais
estao apresentados no Apéndice E.

Em cada grupo, os participantes desenvolveram um conjunto de 15 mockups, sendo
que cada conjunto possuiu de trés a cinco telas. Em relagdo aos mockups desenvolvidos,
no que se referem as informagdes expressas a partir dos diagramas de classes e diagrama
de atividades, nao foram observadas dificuldades na analise destes. Ressalta-se que os
mockups ndo foram avaliados em outros aspectos de qualidade de uso, como usabilidade
e comunicabilidade de interface (Barbosa e Silva, 2010).

As falhas de comunicacdo entre os produtores e seus consumidores, analisadas a
partir dos conjuntos de mockups desenvolvidos, sdo resumidas na Tabela 5.12. A
descricdo destas falhas de comunicagao a partir dos artefatos também ¢ apresentada. Os
defeitos que impactam a qualidade de software devido as falhas de comunicagdo também
sao apresentados, conforme diferentes tipos de defeitos (Granda et al., 2015).

A partir da Tabela 5.12 € possivel ver as falhas de comunicagao que ocorreram entre
produtores e consumidores dos diagramas de classes e atividades de forma tinica, com a
quantidade de repeti¢cdes sao apresentadas ao lado da descri¢do de cada falha. O Grupo
Experimental obteve um total 16 falhas de comunicacao, sendo 5 falhas de comunicagao
classificadas como “Completa”. O Grupo de Controle obteve um total de 24 falhas, sendo
15 falhas classificadas como “Completas”.

No Grupo Experimental, percebe-se que ndo ocorreram falhas “Temporarias”.
Como falhas “Parciais”, foi observado que cinco participantes nao representaram

alternativas nos mockups para os usuarios. Por exemplo, ndo ¢ possivel os usudrios
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realizarem alteracdes no cadastro de cartdes ou no planejamento. Isso pode ter ocorrido
devido ao fato destes participantes nao considerarem essas alternativas importantes.
Ainda nesta categoria, seis participantes ndo representaram os gastos por categorias,
talvez, pelo fato de os participantes terem considerado as despesas como as proprias
categorias. Esses falhas de comunicagdo podem causar a omissao de funcionalidades. Em
relagdo as falhas “Completas”, por exemplo, foi observado que dois participantes nao
representaram nos mockups opg¢des para o usuarios alterarem o planejamento somente
quando este ultrapasse 80% dos gastos. Isso pode ter ocorrido pelo fato de os participantes
ndo observarem o diagrama de classes, vendo apenas as informagdes no diagrama de
atividades. Esse tipo de falha de comunicagao pode causar defeitos que afetem o uso

correto das funcionalidades.

Grupo Falhas de Mockups Afetados por Problemas de Defeitos de
P Comunicagdo Comunicabilidade Software
Temporaria Nenhum -
Experimental N&o foram projetadas alternativas para o Omissio
(consumo de _ usuério (5)
artefatos Parcial — -
desenvolvidos Ndo foi representado o0s gastos por Omissio
com apoio das categoria (6)
DCs) O usuario s6 podera alterar o planejamento
Completa caso este ultrapasse 80% dos gastos (5) Fato Incorreto
Temporéria Nenhum -
Néao foram projetadas alternativas para o Omissao
. usuario (7)
Parcial ~ -
Ndo foi representado o0s gastos por Omissio
categoria (2)
Né&o € possivel que usuario acompanhe a Omissio
evolucéo dos gastos (2)
Controle A . -
q O usuario ndo € informado quando o
(conts:n:o € planejamento ultrapassa 80% dos gastos e | Inconsisténcia
artetatos sim o limite total (1)
desenvolvidos 110 56 boderd a] —
sem as DCs) O usuério s6 podera alterar o planejamento
Completa caso este ultrapasse 80% dos gastos (2) Fato Incorreto
A opcéo para o cadastro de cartdes ndo foi Omissio
representada (2)
A opcdo para o cadastro de contas ndo foi Omissio
representada (3)
A opcéo para o cadastro de despesas néo foi Omissio
representada (5)

Tabela 5.12: Propagacéo de Problemas de Comunicabilidade do UC para mockups.
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No Grupo de Controle, percebeu-se que nao ocorreram falhas “Temporarias”. Sobre
as falhas “Parciais”, por exemplo, nao foram representadas alternativas nos mockups para
os usudrios alterarem o cadastro de cartdes ou alteragdes no planejamento. Isso pode ter
ocorrido devido ao fato dos consumidores dos artefatos ndo considerarem essas
alternativas importantes ao criarem os mockups. Esta falha pode causar a omissdo de
funcionalidades. Em relacao as falhas “Completas”, por exemplo, foi observado que dois
participantes nao representaram nos mockups o acompanhamento dos gastos. Talvez
esses participantes ndo tenham compreendido essas informagdes a partir do diagrama de
classes, o que pode causar a omissdo desta funcionalidade. Nao foi representado em um
conjunto de mockups desenvolvido por um participante o fato dos usudrios serem
informados do limite quando este atinge 80% de seus gastos, os usuarios nos mockups
serdo informados apenas quando ultrapassa o limite total. Tal participante como
consumidor dos artefatos ndo deve ter compreendido tal informacao a partir do diagrama

de atividades, o que pode causar inconsisténcia na funcionalidade.

5.6.2 Limitacdes do Estudo

Sobre as limitagdes deste estudo, existe o fato de os participantes serem estudantes
de graduacdo e o estudo ser conduzido em um ambiente académico. No entanto,
estudantes podem ter habilidades semelhantes aos profissionais menos experientes
(Fernandez et al., 2012). Outra limitagao ¢ o uso de apenas dois diagramas da UML, pois
estes ndo representam todos os artefatos de software que podem ser usados como meio
de comunicagdo. Sobre a analise das falhas de comunicagao nos casos de uso, esta foi
revisada por mais uma pesquisadora para diminuir a ameaca relacionada a expectativa da
pesquisadora principal. Além disso, tais diagramas foram modelados por apenas por dois

engenheiros de software. Portanto, ndo € possivel generalizar os esses resultados.

5.6.3 Discussao dos Resultados

Este estudo foi realizado com o objetivo de compreender os beneficios das DCs em
relagdo a melhoria da comunicacao a partir de dois diferentes artefatos de software. Os
resultados indicaram que os participantes do Grupo Experimental, que projetaram os
mockups a partir de sua compreensao dos artefatos desenvolvidos com o apoio das DCs,

obtiveram um menor numero de falhas de comunicacdo em comparacdo com os
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participantes do Grupo Controle, os quais projetaram os mockups a partir de artefatos
desenvolvidos sem as DCs. Esses resultados mostram indicios de que o uso das DCs

proporciona beneficios na melhoria da comunicagdo entre produtores e consumidores.

5.7.Considerac0es sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou as DCs, propostas para melhorar a comunicabilidade de
diferentes artefatos de software. Foi observado em dois estudos experimentais, realizados
para avaliar as DCs, que estas promoveram a reducgdo de riscos de falhas de comunicacao.
Com isso, as DCs foram consideradas aptas para serem avaliadas em relagdo ao apoio da
comunicagdo reciproca entre produtores e consumidores de artefatos de software.

Este capitulo também apresentou um estudo realizado com o objetivo de iniciar a
investigacdo sobre a comunicagao reciproca entre produtores e consumidores de artefatos.
Os resultados indicaram que os artefatos de software desenvolvidos pelos consumidores
a partir dos diagramas produzidos com o apoio das DCs resultaram em um menor nimero
de falhas de comunicagdo, em comparacdo com os consumidores dos diagramas
produzidos sem o uso das DCs. Portanto, o uso das DCs mostrou indicios de melhoria na
comunicag¢do entre produtores e consumidores de artefatos. Assim, pode-se afirmar que
as DCs promoveram uma melhor aproximacao para a resolugdo do problema, no que se
refere a comunicagdo eficaz via artefato. Com isso, considerou-se que as DCs podem ser

utilizadas em um ambiente real de desenvolvimento de software.
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CAPITULO 6 — ESTUDOS NA INDUSTRIA COM AS
DIRETIVAS DE COMUNICABILIDADE

Este capitulo apresenta cinco estudos experimentais que
exploraram as Diretivas de Comunicabilidade durante o
desenvolvimento de software.

6.1 Introducao

Os estudos experimentais para avaliacdo das Diretivas de Comunicabilidade (DCs),
apresentados no Capitulo 5, mostraram que estas podem ser utilizadas em um ambiente
real de desenvolvimento de software. Com isso, foi planejado um estudo in vivo com o
objetivo de investigar o uso das DCs na produgao de artefatos e os beneficios destas para
quando ocorre a comunicagao via artefato durante o desenvolvimento de software. Diante
do exposto até aqui, ainda na etapa de ‘demonstragdo’ da metodologia seguida nesta
pesquisa, como mostra a Figura 6.1, foram realizados dois estudos na industria.

? 2° iteragéio

[ Identificagéio do ]

problema

Objetivos da solugtio

Pr0|e10 e

desenvolwmenio

Estudo 4: Andlise do uso das DCs na
produg&o de artefatos na industria

] (Segéio 6.2)

-
= =1 Estudo 5: Andlise do uso das DCs no
l diagnéstico de comunicabilidade de
artefatos utilizados na industria
(Segdio 6.3)

Avaliagéio

l

Comunicagéio

[
[
[
[

0

Figura 6.1: Estudos na Industria com as Diretivas de Comunicabilidade.

Este capitulo apresenta dois estudos realizados na industria de software com o
objetivo de avaliar o uso das DCs em artefatos utilizados por diferentes equipes de
desenvolvimento. O primeiro estudo teve por objetivo avaliar a aplica¢do das DCs durante

a producdo de artefatos antes do consumo destes pelos consumidores. O segundo estudo
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foi realizado com o objetivo de avaliar se as DCs poderiam ser aplicadas para o
diagnostico de problemas de comunicabilidade. Os fatores relacionados a comunicagao
via artefato também foram avaliados nestes estudos.

Em ambos os estudos, foram realizadas diferentes entrevistas para o entendimento
da comunicacdo das equipes com apoio dos artefatos e uso das DCs. Por esta razdo, 0s
dados qualitativos coletados foram analisados com procedimentos de Grounded Theory
(Bandeira-de-Mello e Cunha, 2003), com auxilio da ferramenta Atlas.ti’. O Grounded
Theory (ou Teoria Fundamentada nos Dados) (GT) é um método qualitativo que utiliza
um conjunto de procedimentos sistematicos de coleta e andlise dos dados para gerar,
elaborar e validar teorias substantivas sobre fendmenos essencialmente sociais, ou
processos sociais abrangentes.

O método GT surgiu a partir da publicacdo de Glaser e Strauss (1967). No entanto,
seus autores divergiram sobre alguns pontos e 0 método dividiu-se em duas vertentes.
Uma das vertentes é defendida por Glaser (1992) e da énfase a caracteristica emergente
do método e aos processos indutivos. A outra vertente foi desenvolvida por Strauss (1987)
e consolidada em (Strauss e Corbin, 1998), com o objetivo de sistematizar o método de
coleta e andlise de dados. A linha proposta por Strauss, GT € baseado na ideia de
codificacdo (coding), que é o processo de analisar os dados. Durante esta codificacdo sdo
identificados conceitos (ou codigos) e categorias. Um conceito (ou c6digo) da nome a um
fendmeno de interesse para o pesquisador, abstraido de um evento, objeto, acdo, ou
interacdo que tenha um significado para o pesquisador (Strauss e Corbin, 1998).
Categorias sdo agrupamentos de conceitos unidos em um grau de abstracdo mais alto. O
processo de codificacdo pode ser dividido em trés fases:

Codificacdo aberta - Envolve a quebra, a analise, a comparacéo, a conceituacao
e a categorizacdo dos dados. Segundo Bandeira-de-Mello e Cunha (2006), nas fases
iniciais da codificacdo aberta, o pesquisador explora os dados examinando
minuciosamente aquilo que lhe parece relevante devido a leitura intensiva dos textos. Na
fase de codificagdo aberta os incidentes ou eventos sdo agrupados em codigos através da
comparacdo incidente—incidente. Os codigos gerados podem ser classificados como:

codigos de primeira ordem, diretamente associados as citagfes (chamados cddigos in

7 Atlas.ti — The Knowledge Workbench, Scientific Software Development — http://www.atlasti.com
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vivo), cddigos abstratos ou tedricos, associados a outros codigos, sem necessariamente
estarem ligados a alguma citacdo. Também na codificacdo aberta, é realizada a criacdo de
categorias que agregam os codigos para reduzir o numero de unidades com que o
pesquisador ira trabalhar.

Codificacdo axial - Apds a identificacdo de categorias conceituais pela
codificacdo aberta, a codificacdo axial examina as relacdes entre as categorias que
formam as proposicOes da teoria substantiva (Bandeira-de-Mello e Cunha, 2006).
Explicitam-se causas e efeitos, condi¢Bes intervenientes e estratégias de acdo, em
proposicdes que devem ser testadas novamente nos dados. As relagdes entre os codigos
(conectores segundo Glaser (1992)) podem ser definidas pelo préprio pesquisador. Na
linha proposta por Strauss e Corbin (1998), essas relacdes formam o que os autores
denominam de paradigma: condi¢des causais, intervenientes, consequéncias e estratégias
de acOes/interacOes. A Tabela 6.1, adaptada de (Bandeira-de-Mello 2006), apresenta uma
sugestdo de conectores.

Codificacao seletiva - Refina todo o processo identificando a categoria central da
teoria, com a qual todas as outras estdo relacionadas. A categoria central (core category)
deve ser capaz de integrar todas as outras categorias e expressar a esséncia do processo
social que ocorre entre os envolvidos. Esta categoria central pode ser uma categoria

existente, ou uma nova categoria pode ser criada.

Roétulo Descricao
Is part of O codigo-origem é uma parte que compde juntamente com
(E parte de) outras partes o codigo-destino.
is associated with (E | O cddigo-origem e o codigo-destino tém conceitos especificos
associado com) relacionados.
E I;rggr)??e%%eoge) O cddigo-origem é propriedade da categoria (codigo-destino)
O codigo-origem é um tipo, ou forma, do codigo-destino. E
Is a (E um) definido por um padréo de variagéo dimensional ao longo das
propriedades da categoria (codigo-destino).

Tabela 6.1: Conectores para a Codificacdo Axial (adaptado de Bandeira-de-Mello (2006)).

Os procedimentos de GT foram aplicados para uma melhor compreensdo dos
dados qualitativos dos estudos apresentados neste capitulo, com base na linha proposta
por Strauss (Strauss, 1987; Strauss e Corbin, 1998). Ao analisar as respostas dos

participantes, na fase da codificagcdo aberta, foram criados codigos (conceitos relevantes
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da percepcao dos participantes sobre as DCs) atraves de abstracGes dos relatos fornecidos
pelos diferentes membros das equipes. Em seguida, na fase de codificacdo axial, 0s
codigos foram analisados e relacionamentos entre eles foram estabelecidos.

Como né&o se pretendia criar uma teoria a respeito destes dados, néo foi realizada
a codificacéo seletiva (Bandeira-de-Mello, 2006). As etapas de codificagéo aberta e axial
foram suficientes para entender a percepcao dos membros das diferentes equipes sobre a

comunicacdo via artefato, incluindo o emprego das DCs nos dois estudos.

6.2 Estudo 1 — Uso das DCs durante o Desenvolvimento de Software
O objetivo deste estudo foi investigar o emprego das DCs na producdo de artefatos
que apoiam a comunicacdo de equipes durante o desenvolvimento de software. A
pesquisadora principal entrou em contato com algumas empresas de software para a
conducdo deste estudo. Apos isso, duas empresas foram selecionadas devido: ao uso de
artefatos como apoio a comunicacéo de equipes, ao seu interesse pela melhoria deste tipo
de comunicacdo e a sua disponibilidade para a execu¢do do estudo. Este estudo foi
realizado em duas equipes de desenvolvimento de software de diferentes empresas.
Uma das equipes de desenvolvimento (Equipe 1) é da empresa privada C1, um
centro tecnoldgico privado que desenvolve projetos nas areas de software e hardware. A
outra equipe (Equipe 2) é da empresa C2, uma empresa privada que atua no
desenvolvimento de novos produtos, servicos e solugdes tecnoldgicas inovadoras. Ambas
equipes adotam a metodologia &gil Scrum em seus projetos e estas sdo apresentadas na
Tabela 6.2.

Papel da Equipe 1 Experiéncia Papel da Equipe 2 Experiéncia
analista de sistemas 5 anos analista de sistemas 12 anos
(product owner - PO) (product owner - PO)
designer 2 anos designer 3 anos
desenvolvedor 1 10 anos desenvolvedor 1 2 anos
desenvolvedor 2 13 anos desenvolvedor 2 4 anos
desenvolvedor 3 11 anos desenvolvedor 3 2 anos

Tabela 6.2: Equipe 1 e Equipe 2 do Estudo 1.

Na Equipe 1, na Sprint que foi investigada, os requisitos ja haviam sido definidos
e o0 produtor produziria apenas 0s protdtipos para serem codificados. Além disso, este
também produziria uma documentagéo para apoiar o entendimento da equipe e do cliente.

Portanto, o produtor, o designer da equipe, poderia aplicar as DCs na ‘Externaliza¢ao’
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dos artefatos, os quais séo compartilhados na equipe para o entendimento do sistema
(Chaudron et al., 2018). Em seguida, os artefatos seriam utilizados pelos consumidores
para apoiar a implementacao do sistema.

Na Equipe 2, os requisitos ainda seriam definidos. A identificagcdo dos requisitos
nesta equipe era apoiada pelo uso de prot6tipos no inicio da Sprint, juntamente com o
cliente. Assim, os produtores, analista de sistemas e designer, poderiam aplicar as DCs
na ‘Ideacgdo e Externalizagdo’ dos artefatos, que consiste em criar artefatos para explorar
e combinar ideias de desenvolvimento para o sistema e em seguida disponibiliz&-los na
equipe para o entendimento do sistema (Chaudron et al., 2018). Em seguida, os artefatos

seriam utilizados para apoiar a implementagédo do sistema.

6.2.1 Planejamento e Execucdo do Estudo

O estudo foi planejado para ser realizado em trés etapas: (1) compreensdo de
problemas que afetam a comunicagdo a partir de artefatos, analise dos fatores que
impactam este tipo de comunicagao e analise do relato dos participantes sobre o uso dos
artefatos, (2) emprego das DCs durante a elaboragdo dos artefatos e (3) analise da
comunicacao via artefato das equipes — com isso, foi possivel analisar se houve redugao
dos problemas identificados na etapa 1. Essas etapas estdo representadas na Figura 6.2,
sendo estas conduzidas em cada empresa que as equipes atuam.

Na etapa 1, foi realizada uma reunido com cada equipe e a pesquisadora principal
deste trabalho. Nesta reunido, cada equipe apresentou uma visao geral de suas atividades
e ressaltaram os principais artefatos utilizados como meio de comunicagdo. Em seguida,
a pesquisadora apresentou um link com os questiondrios que as equipes deveriam
responder como primeira etapa da pesquisa. Foram enviados questionarios especificos
para produtores e consumidores de artefatos nas equipes para coletar a percepcao das
equipes sobre problemas que afetam a comunicagao via artefato e analisar os fatores que

impactam esta comunicac¢do, como mostra o Apéndice B.
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membros das equipes
responderam os questionarios
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afetam a comunicacdo via artefato
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Figura 6.2: Etapas para a Conducao do Estudo 1.

No inicio da etapa 2, a pesquisadora conduziu um treinamento com os produtores
de artefatos sobre o uso das DCs e seus beneficios antes dos consumidores utilizarem
estes em suas atividades. Um produtor da Equipe 1 e outro da Equipe 2 receberam
treinamento com as DCs gerais e especificas. Houve a inclusdo de mais um produtor na
Equipe 2 ap0s este treinamento; no entanto, este novo produtor apenas consultou as DCs
gerais para a producdo de artefatos, conforme sugerido pelo produtor que recebeu o
treinamento das DCs.

Na etapa 2, os produtores aplicaram as DCs nos artefatos no inicio da Sprint de
desenvolvimento dos projetos. A Equipe 1 produziu apenas prototipos e a Equipe 2
produziu requisitos e prototipos. Apos os produtores disponibilizarem os artefatos para
as equipes realizarem suas atividades, foi realizada uma reunido com a pesquisadora e
estes produtores para eles relatarem sua percep¢do sobre o uso das DCs. Os produtores
também preencheram um questionario pos-estudo.

Na etapa 3, apds a finalizagdo da Sprint de desenvolvimento do projeto, foi
realizada uma entrevista para coletar informagdes a respeito da mitigacdo, ou nao, dos
problemas relacionados a comunicacao via artefato. Os dados obtidos na entrevista foram
triangulados com os problemas que afetavam tal comunicagao, identificados na etapa 1.

As Subsegoes 6.2.2 e 6.2.3 apresentam resultados obtidos com cada equipe

investigada em relacao ao resultado da andlise da comunicagao e dos beneficios das DCs
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para os artefatos desenvolvidos nestas. A Subse¢ao 6.2.4 apresenta o resultado qualitativo

sobre as percepgoes dos participantes com as DCs.

6.2.2 Resultados da Equipe 1

Esta subsecdo apresenta os resultados obtidos com a investigacdo realizada na
Equipe 1 da empresa privada C1, que inclui a anélise qualitativa e os resultados da analise
dos fatores ‘Artefato como meio de Comunicacdo’, ‘Conteitdo Comunicativo’ e
‘Consumidores do Artefato’.

Para a andlise qualitativa, os procedimentos de GT foram aplicados para melhor
compreender os dados qualitativos. Ao analisar as respostas dos participantes, na fase de
codificacdo aberta, foram criados cddigos através de abstragdes das citacdes dos
participantes nas diferentes etapas realizadas no estudo. A Figura 6.2 mostra parte dos
codigos associados as citacdes dos partcipantes. Tal andlise foi realizada com apoio da

ferramenta ATLAS.ti8.

Project Edit Documents Quotations Codes Memos Networks Analysis Tools Views Windows Help
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Q [ |02 | PO - No caso dos critérios de aceitagao, as vezes a gente nao tem toda a visibilidade do que é pra ser
= feito naquele momento. Entdo a gente faz um cenario resumido de tela e valida os dados com o cliente
- para ele ver se a ideia esta indo no caminho certo. Geralmente é como nés trabalhamos aqui. As vezes
algumas informacdes ndo estdo completamente finalizadas antes de criar os critérios de aceitacéo. Da &% § 45 DCs podem ser usadas no inicio do projeto, mas o ganho maior com a3 DCs pode ser obf
para usar as diretivas nesse inicio, mas eu vejo que o ganho maior € do uso das DCs é depois da
validacdo com o cliente. Porque as vezes o nosso cliente faz um software para o cliente dele. As vezes
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~ €% 1 A equipe elabora um cenario de tela para validar com o cliente E
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L estd no projeto, as vezes eu colocava informacdo desnecesséria em relagdo &s etapas de

desenvolvimento. Agora eu estou focando nas informagées gue serao utilizadas no momente (DC2).

Figura 6.3: Associacao dos Codigos e Dados qualitativos coletados durante o Estudo.

Apos a codificagdo aberta, foi realizada a codificagdo axial. Na codificag¢do axial,
os codigos foram analisados e relacionamentos entre eles foram estabelecidos, formando
categorias a partir destes codigos. Como o objetivo dessa analise ndo ¢ criar uma teoria a
respeito das DCs, ndo foi realizada a codificacdo seletiva. A codificacdo aberta e

codificagdo axial foram suficientes para entender a percep¢ao dos participantes sobre o

8 https://atlasti.com/
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apoio das DCs na comunicagdo via artefato. Estes dois procedimentos foram revisados

pela orientadora desta tese.

6.2.2.1 Resultado da Comunicacao via Artefato da Equipe 1

Com os resultados do emprego de GT na andlise dos dados qualitativos, foram
identificadas categorias a partir dos codigos (com o uso do termo “CAT”) e subcategorias

(subcategoria identificada com “SUB”). Em relacdo a comunicacao da Equipe 1, como

mostra a categoria representada Figura 6.4, ¢ possivel observar que a equipe 1 considera
os artefatos como um dos meios de comunicagdo. Alguns participantes relataram: “Os
prototipos e user stories sdo essenciais para a comunicagdo, pois contém basicamente os
preé-requisitos do cliente e detalhes de validag¢do” — Desenvolvedor 1 da Equipe 1 e “Os
prototipos e user stories sdo centralizadores das informagéoes solicitadas pelo
cliente/usudrio. Com isso, o time pode consultar as regras de negocio e validar os

cendrios” — PO da Equipe 1 .

Corsumidor relata que os artefatos
sdo centralizadores de informagées
para o time consultar regras e validar
cenarios

7/

[SUB] Artefatos como um dos meios [ Consumidar afirma a impaortancia dos
de comunicacio J artefatos disponibilizados nos canais
de comunicagdo

A comunicagdo verbal da equipe €
apoiada por reunides diarias

Consumidor relata que os artefatos
sdo essenciais para a comunicagdo

A equipe utiliza uma ferramenta que
dispanibiliza o protétipo interativo
para apoiar a comunicagdo

ferramenta que disponibiliza os
prototipos

A equipe pode Daixar os assets da |

O canal de comunicacdo utilizado

pela equipe € excelente para o uso is a iz pat of
dos artefatos

A equipe utiliza ferramenta de A equipe utiliza ferramenta que |

troca de mensagens pelo dispanibiliza o prototipo interativo
celular para auxiliar a para apoiar a comunicagao
comunicagdo

A equipe utiliza ferramenta
de bate-papo para auxiliar a
comunicacdo

is part of

ferramenta que disponibiliza os
protatipos

A equipe pode comentar as telas na]

Figura 6.4: Categoria que Representa a Comunicagdo da Equipe 1.

Além disso, a comunicagdo da equipe ¢ apoiada por reunides didrias e outros meios

de comunica¢do, como ferramenta de bate papo e ferramentas que disponibilizam os
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artefatos. O Desenvolvedor 3 da Equipe 1 relatou: “A ferramenta ‘X’ (omitida nesta
descri¢do) ¢ de extrema importancia, pois além das regras para o desenvolvimento das
user stories, recebo imediatamente a notificacdo, o que agiliza a minha atividade”.

Em relagdo aos fatores que impactam a comunicacdo via artefato, os resultados
indicam que a comunicagao via artefato pode ser eficaz nesta equipe, como mostra a na
Figura 6.5. As respostas dos fatores ‘Artefato como meio de Comunicacao’ e ‘Contetido
Comunicativo’ foram respondidos pelo produtor. O fator ‘Consumidores do Artefato’

representa as respostas dos trés Desenvolvedores da Equipe 1.

do dominio do problema.

~ .8 g _8 g _8 % ?ED d o % o g o g
ARTEFATO COMO MEIO DE COMUNICACAO 52|5 % 5 E § EYEE|E % I g
(RESPONDIDO PELO PRODUTOR DO ARTEFATO) SS|ls5s|58|05428| 22|28
OC|CE|Os| & HPs|LE|CE
< al| 2 o <
M1. Acredito que seja necessario este artefato para apoiar a equipe no entendimento 1

M2. Esse artefato possui elementos em sua notagdo para representar a melhor forma
de comunicar a equipe sobre o dominio do problema.

M3. Este artefato possui os elementos em sua notagdo que eu pretendo utilizar para
falar com a equipe sobre, por exemplo, a documentacéo ou informagéo para a 1
implementacéo do software.

M4, Este artefato me auxilia no que eu gostaria de “falar” para a equipe sobre o
dominio do problema.

MB. Este artefato permite que o meu projeto para o software seja representado de
forma clara para equipe.

MB®. Este € o artefato mais adequado para a equipe entender esta perspectiva do

software que estou criando (interacéo, estrutural, comportamental e etc.). !

M7. Este artefato € suficiente para representar tal perspectiva para o 3}
desenvolvimento do software.

CONTEUDO COMUNICATIVO

(RESPONDIDO PELO PRODUTOR DO ARTEFATO)

Contl. Acredito que os elementos de modelagem que estou utilizando séo 3}
compreensiveis para a equipe.

Cont2. Nao foram introduzidas informag8es desorganizadas no artefato. 1
Cont3. N4o foi introduzido o excesso de informagdes no artefato. 1
Cont4. A quantidade de informagdes no artefato é suficiente para o entendimento da ]

equipe.

Cont5. Acredito que o contetido do artefato esté claro e é de facil compreenséo. 1
CONSUMIDORES DO ARTEFATO

(RESPONDIDO PELOS CONSUMIDORES DO ARTEFATO)

PC1. Eu sou capaz de reconhecer o contetido informativo representado neste . >
artefato.

PC2. Eu acho facil compreender este artefato. 1 1 1
PC3. Eu irei adotar esse artefato para compreender as atividades de desenvolvimento 1 2

PC4. Eu compreenderei melhor o software com este artefato. 2 1
PCS5. Eu acho fécil usar este artefato. 2 1

Figura 6.5: Fatores Relacionados & Comunicacéo via Artefato da Equipe 1.

Sobre a analise dos artefatos como meio de comunicacao na Etapa 1 deste estudo,

foram observados problemas de comunicabilidade em relacdo a falta de informagdes para
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um melhor entendimento do sistema ¢ informagdes desatualizadas. No entanto, um destes

problemas pode estar relacionado com o impacto das atividades da Equipe 1 nas

informacdes dos artefatos, como mostra a categoria apresentada na Figura 6.6. Tal figura

mostra a op¢ao de ndo atualizar os prototipos devido a grande quantidade de atualizacdo,
como relata o PO da Equipe 1: “A desatualiza¢do muitas vezes ocorre devido a grande
quantidade de telas ou quando a mudanc¢a na regra de negocio ocorre de forma habil
para verbal e ndo ha tempo atualiza¢do”. Tal citagao foi codificada como “Com a grande
quantidade de atualizagdo de telas, a equipe opta por Technical Debt” por ser a decisdo

tomada pela equipe para nao afetar o custo da entrega do software em cada Sprint.

[CAT] IMPACTO DAS ATVIDADES DA
EQUIPE 1 MAS INFORMACOES DOS

VAN

Com a grande quantidade de ] [Aplﬁsc-prl:udutur retirar dividas sobre

atualizacdo de telas, a equipe opta os artefatos, estes sdo atualizados
por Technical Debt

Figura 6.6: Impacto das Atividades da Equipe 1 nas Informagdes dos Artefatos.

6.2.2.2 Resultado dos Beneficios das DCs na Comunicagdo via Artefato da
Equipe 1

A Tabela 6.3 apresenta os problemas de comunicabilidade nos artefatos
identificados na etapa 1 do estudo em comparagiao com o relato do Designer da Equipe 1
apos o emprego das DCs. Ressalta-se que o relato dos problemas de comunicabilidade
nao foi fornecido ao produtor dos artefatos. E possivel perceber que as DCs forneceram
apoio para reflexao do produtor na reducao dos problemas de comunicabilidade.

Na etapa 1, foi realizada uma reunido com cada equipe e a pesquisadora principal
deste trabalho. Nesta reunido, cada equipe apresentou uma visao geral de suas atividades
e ressaltaram os principais artefatos utilizados como meio de comunicag¢do. Em seguida,
a pesquisadora apresentou um link com os questionarios que as equipes deveriam
responder como primeira etapa da pesquisa. Foram enviados questionarios especificos
para produtores e consumidores de artefatos nas equipes para coletar a percep¢do das
equipes sobre problemas que afetam a comunicagdo via artefato e analisar os fatores que

impactam esta comunicacdo, como mostra o Apéndice B.
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Problemas de

Comunicabilidade Emprego das DCs pelo Designer da Equipe 1

Inclusdo de mais informag6es nos protétipos — DC2

“Como entraram membros novos na equipe, eu acho que eu ndo
consegui passar o que eu realmente queria nas primeiras telas, entéo
Falta de adicionei outras informagoes”’

informagdes para 0 | Uso de informacéo necessaria e clara para a equipe e cliente —
entendimento do DC2e DC4

sistema “Em relacdo a documentacao, eu procurei passar somente 0
necessario e procurei usar uma linguagem que todos compreendam
porque essa documentagao para vai o cliente e também fica
disponibilizada para a equipe...”

Uso de informac®es corretas (devido a atualiza¢éo do sistema) -
DC1

“Como teve uma mudanca na resolugdo da tela, eu fiz as telas com a

Falta de ~ . ~ i~ "
. N resolucdo correta e as interagfes na ferramenta que utilizamos
informacoes Organizagéo nas informagdes atualizadas — DC3

atualizadas g ¢ ¢

“Teve uma mudanca em uma tela e com uma diretriz, eu fiquei
pensando em como eles poderiam entender a minha l6gica no
prot6tipo e assim eu tentei organizar essas informagdes”

Tabela 6.3: Problemas de Comunicabilidade VS Beneficios obtidos com as DCs relatados pelo
Produtor de Artefatos da Equipe 1.

Ainda sobre o apoio das DCs na comunicagao via artefato, a Figura 6.7 apresenta
a categoria que representa os beneficios das DCs para a comunicagdo via artefato da
Equipe 1. De acordo com o produtor, as DCs refor¢garam a comunicagdo entre os membros
da equipe, uma vez que as DCs promoveram um olhar critico deste sobre a sua por meio
do prototipo, como mostra a seguinte citagdo: “As diretivas no meu ponto de vista so tém
pontos positivos, porque elas reforcam a comunicagdo entre o time, que é essencial para
o projeto. Utilizar as diretivas me levou a ter um olhar critico em relagdo a minha
comunicagdo com o time” — Designer da Equipe 1.

As DCs também promoveram a reflexdo do produtor sobre os artefatos que
deveriam ser disponibilizados para todos os membros da equipe nos canais de
comunicagdo. O seguinte trecho mostra isso: “As diretivas me ajudaram a refletir, porque
eu fui colocando em evidéncia as telas em todos os canais que eu poderia colocar” -
Designer da Equipe 1. Ainda sobre a reflexdo do produtor na melhoria da comunicacao
via artefato com base nas DCs, o produtor procurou perguntar da equipe as informagdes

que poderiam estar disponiveis no artefato.
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Os consumidores afirmam que ndo
houve a falta de informacdo nos

artefatos
Os consumidores

Os consumidores afirmam que hauve is associated with observaram os
melhoria na organizagdo das prototipos atualizados
informacdes

i ] As DCs contribuiram para a is associated with

is assobiated with mitigagdo da falta de informacio

nos artefatos utilizados pela equipe

As DCs contribuiram na organizacao
de informagdes nos artefatos a reducdo de infarmacdes

desatualizadas

Az DCs contribuiram para |

isa

isa
is assodated with
[CAT] BEMEFICIOS DAS DCS PARA A isa | [SUB] Percepcdo dos I

Consumidores da Equipe 1

Houve atualizagdo das
telas do protétipo com
a resolucdo correta

isa

g
[SUB] Percepcdo do Produtor
da Equipe 1

isa

DCs reforcam a comunicacdo entre os
isa iﬁ membros da equipe

as DCs em cutros projetos melharia da comunicacdo a partir dos o
i artefatos s + As DCs promoveram um alhar critico

_ sobre a comunicagdo produtor-
- ) consumidaor
is assncuat : ) is a iated with
is associgted with

is assOsjated with
O produtaor pretende utilizar | |As DCs promaovem a reflexdo da

Reflexdo sobre informacdes - -

disponiveis no privado Vs As DCs apoiaram a reflexdo do

informagdes para todos na parte do Devido as dividas dos consumidores, produtor sobre os canais de

designer produtar buscou perguntar a opinido comunicacio em que os artefatos
deles sobre as informagdes que deveriam estar disponibilizados
deveriam estar no artefato

Figura 6.7: Beneficios obtidos para a Equipe 1 com a Comunicag&o via Artefato.

Sobre a percepcdo dos consumidores, estes observaram os protdtipos atualizados,
percebendo a reducdo de informagdes desatualizadas em comparagdo com as sprints
anteriores: “Os prototipos estdo atualizados, mas a desatualiza¢do muitas vezes ocorre
devido a grande quantidade de telas ou quando ocorre a mudanga da regra ocorre de
forma verbal e ndo ha tempo habil para atualizagdo™ - Desenvolvedor 1 da Equipe 1.

Os consumidores também afirmaram que ndo houve falta de informagdo nos
artefatos, percebendo que as DCs contribuiram para a mitiga¢ao da falta de informagao
nos artefatos, como mostra a seguinte citacdo: “Nessa sprint ndo houve a falta de
informagdo, mas a maioria das vezes faltam informagoes” — Desenvolvedor 2 da Equipe
1. As DCs também contribuiram para uma melhor organizacdo de informagdes nos
artefatos, como relata os consumidores: “Nesta Sprint as informagoes estdo organizadas,

mas nem sempre foi organizada” — Desenvolvedor 2 da Equipe 1.
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6.2.3 Resultados da Equipe 2

Esta subsecdo apresenta os resultados obtidos com a investigagdo realizada na
Equipe 2, uma equipe investigada em uma outra empresa, a qual foi chamada de empresa
C2 no inicio deste capitulo. A andlise dos dados da Equipe 2 foi realizada de maneira

semelhante a analise realizada na Equipe 1.

6.2.3.1 Resultado da Comunicacao via Artefato da Equipe 2

A comunicacdo da Equipe 2, de forma geral, ¢ apresentada na Figura 6.8,

representando a categoria de comunicagdo. A equipe considera o prototipo Util como meio
de comunicagao, pois ¢ o principal artefato que apoiam a comunicacgao da equipe com o
cliente e apoia a compreensao da equipe sobre as atividades de desenvolvimento, como
destacaram os seguintes participantes: “O prototipo é usado como o principal meio de
comunicacdo entre o cliente e o time. E nele que o PO detalha os desejos do cliente” —
Designer da Equipe 2 e “O PO organiza as informagées e auxilia o entendimento do
produto a ser desenvolvido” — Desenvolvedor 2 da Equipe 2.

Além disso, a comunicagdo da equipe ¢ apoiada por reunides diarias, onde ¢é
possivel retirar davidas, e ferramentas que sdo utilizadas como meio de comunicagao,
como ferramenta de bate papo e ferramentas que disponibilizam os artefatos, como os
prototipos e requisitos. Sobre as ferramentas que disponibilizam os artefatos, o PO da
Equipe 1 relatou: “Através da ferramenta ‘X’ (omitida nesta descricdo) sdo
disponibilizados os prototipos, user stories e outros arquivos que usamos. Sobre os
prototipos, todos da equipe podem acessar o link de casa prototipo nessa ferramenta”.

Em relagdo aos fatores que impactam a comunicagdo via artefato, os resultados se
mostraram positivos. A
Figura 6.9 mostra as respostas contabilizadas dos produtores, PO e Designer da Equipe 2,
para os fatores ‘Artefato como meio de Comunicagdo’ e ‘Conteudo Comunicativo’. As
respostas contabilizadas dos quatro Desenvolvedores da Equipe 2 para ‘Consumidores do

Artefato’ também sdo apresentadas na Figura 6.9.



140

Product Backlog € importante porque

norteia os requisitos a serem [As dividas sdo retiradas nas reunic‘:es]

desenvolvidos pela equipe diarias da equipe

isa

A equipe B utiliza uma ferramenta s associgted with

que dispanibiliza o prototipo
interativo para apoiar a comunicagio

comunicagdo da equipe

Reunides didrias para apoiar a]

A equipe B utiliza ferramenta de bate-
papo para auxiliar 8 comunicacio

CA CUMUNICM;J&G" D& EQUIPE 2
A equipe utiliza ferramenta de [CAT] Q

mensagem instantinea para apoiar 2
comunicagao

isa

O prototipo € o principal isa
artefato de comunicacio
entre o cliente o time

is 3 [ g prototipo, o PO detalha os
desejos dos clientes

Os protatipos sdo

necessarios para entender - -
melhor o projeto O prototipos sac importantes para

entender a disposicic das

is assyzﬁwith infarmazcies em tela

0 prototipo & considerado como um
dos apoio a comunicagdo

Os prototipos sdo necessarios para a
compreensdo do flo e
comportamento do software

Figura 6.8: Categoria que Representa a Comunicagdo da Equipe 2.

Sobre a analise dos artefatos como meio de comunicagdo na Etapa 1 deste estudo,
foram observados problemas de comunicabilidade em relacdo a falta de informagdes para
um melhor entendimento do sistema e informagdes desatualizadas. No entanto, um destes
problemas pode estar relacionado com um dos codigos relacionados com a categoria

impacto das atividades da Equipe 2 nas informacdes dos artefatos, apresentada na Figura

6.10, que ¢ a falta de todos os critérios de aceitagcdo no inicio da Sprint, como relata o PO
da Equipe 2 “No caso dos critérios de aceita¢do, as vezes a gente ndo tem toda a
visibilidade do que é para ser feito naquele momento. Entdo a gente faz um cendrio
resumido de tela e valida os dados com o cliente para ele ver se a ideia estd indo no

caminho certo”.
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ARTEFATO COMO MEIO DE COMUNICACAO
(RESPONDIDO PELOS PRODUTORES DO ARTEFATO)

Concordo
Totalmente
Concordo
Amplamente
Concordo
Parcialmente
N&o Concordo
e Nem
Discorda
Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

M1. Acredito que seja necessario este artefato para apoiar a equipe no
entendimento do dominio do problema.

M2. Esse artefato possui elementos em sua notagdo para representar a
melhor forma de comunicar a equipe sobre o dominio do problema.

M3. Este artefato possui os elementos em sua nota¢éo que eu pretendo
utilizar para falar com a equipe sobre, por exemplo, a documentagéo ou 2
informacao para a implementag&o do software.

M4. Este artefato me auxilia no que eu gostaria de “falar” para a equipe
sobre o dominio do problema.

MB5. Este artefato permite que o meu projeto para o software seja
representado de forma clara para equipe.

MB®. Este é o artefato mais adequado para a equipe entender esta
perspectiva do software que estou criando (interagdo, estrutural, 2 1
comportamental e etc.).

M7. Este artefato é suficiente para representar tal perspectiva para o
desenvolvimento do software.

CONTEUDO COMUNICATIVO
(RESPONDIDO PELOS PRODUTORES DO ARTEFATO)

Contl. Acredito que os elementos de modelagem que estou utilizando sdo
compreensiveis para a equipe.

Cont2. Nao foram introduzidas informages desorganizadas no artefato. 1

Cont3. N4o foi introduzido o excesso de informagdes no artefato. 1 1

Cont4. A quantidade de informagdes no artefato é suficiente para o
entendimento da equipe.

Cont5. Acredito que o contetido do artefato esta claro e é de facil
compreensao.

CONSUMIDORES DO ARTEFATO
(RESPONDIDO PELOS CONSUMIDORES DO ARTEFATO)

PC1. Eu sou capaz de reconhecer o contetido informativo representado
neste artefato.

PC2. Eu acho facil compreender este artefato. 1 1 1

PC3. Eu irei adotar esse artefato para compreender as atividades de
desenvolvimento

PC4. Eu compreenderei melhor o software com este artefato. 2 1

PC5. Eu acho facil usar este artefato. 2 1

Figura 6.9: Fatores Relacionados & Comunicacéo via Artefato da Equipe 2.

A equipe elabara um cendrio de tela
para validar com o cliente

~sa

is asss&:ﬂ with
z - isa
Nem todos os critérios de aceitagdo
sdo elaborados no inicio da Sprint A

Com o Product Backlog € possivel 5a

PO faz a revisdo com o cliente

[Apbs a codificacde do protétipo, o

s
entender as funcionalidades
necessarias € relevantes para o
projeto ida

A equipe utiliza a ferramenta Kanban
para erganizar os critérios de
aceitagdo e as tarefas do projeto

macro & em segui realiza ceriménia
de design studio

A equipe inicia com uma atividade |

A arquitetura € elaborada pelo time
ao identificar os requisitos do sistema

Figura 6.10: Impacto das Atividades da Equipe 2 nas Informaces dos Artefatos.
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6.2.3.2 Resultado dos Beneficios das DCs na Comunicagdo via Artefato da
Equipe 2

A Tabela 6.4 apresenta os problemas de comunicabilidade dos artefatos,
identificados na etapa 1 do estudo, em comparacao com a percepgao do produtor apos o

emprego das DCs.

Problemas de

Comunicabilidade Emprego das DCs pelos Produtores da Equipe 2

Disponibilizacdo dos links de navegacao no protétipo — DC2
Falta de “Antes eu deixava os desenvolvedores escolherem o comportamento
informagdes para 0 | (navegagao). Eu ndo enviava o link na documentagdo, mas agora eu
entendimento do vi que da para colocar os links na ferramenta que utilizamos para
sistema disponibilizar os prot6tipos. Antes eu mandava os links para eles
pelo slack” — Designer da Equipe 2.

Uso de informacges organizadas na sequéncia adequada no

Falta de Kanban — DC3
organizacao de “Nés buscamos usar a questdo da sequéncia das tarefas. A gente ja
informacGes teve projetos que teve esse problema na sequéncia de informac6es”

— Analista de Sistemas da Equipe 2.

Tabela 6.4: Problemas de Comunicabilidade VS Beneficios obtidos com as DCs na Equipe 2
relatados pelos Produtores de Artefatos da Equipe 2.

Com os relatos apresentados, € possivel perceber que as DCs forneceram apoio para
o produtor reduzir os problemas de comunicabilidade nos artefatos produzidos na Sprint
investigada. Ainda sobre o apoio das DCs na comunicacdo via artefato, a Figura 6.11

apresenta a categoria que representa os beneficios das DCs para a comunicagdo via

artefato da Equipe 2.

De acordo com os produtores, as DCs apoiaram a melhoria de informacgdes nos
critérios de aceitacdo e da inser¢do de informag¢des adequadas nos prototipos, além de
apoiarem a reflexdo dos produtores sobre a disponibilizacdo dos artefatos nos canais de
comunicagdo, como mostram as seguintes citagdes: “Eu tentei melhorar um pouquinho
mais sobre a questdo de forma clara. Eu colocava frases muito grandes e nesta Sprint eu
resumi para os critérios de aceitagdo ficarem mais claros” — Designer da Equipe 2; “As
diretivas serviram para eu refletir sobre onde eu deveria colocar informagoes para a

equipe” — Analista de Sistemas da Equipe 2.
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COMUNICA(;EO DAEQUIPE 2 A
PARTIR DE ARTEFATOS

As DCs apoiaram a melhoria das
informacdes nos critérios de
aceitacdo

[CAT] BEMEFICIOS DAS DCS PARA A J

Produtor buscou cohecimento sobre

As DCs contibuiram para a i a como informagdes relacionadas ao
organizacio adequada de As DCs contribuiram para dominio do problema seriam
informacies nos artefatos a mitigacdo da falta de adeguadamente representadas no
_ informagdo nos artefatos protétipo
is associated with utilizados pela equipe 2
As DCs apoiaram a reflexdo do
Howw Ihari izacio d is associjted with produtor da equipe 2 scbre a
Du"? me 0rla na organizagao a disponibilizacdo dos artefatos nos
seguencia de tarefas a serem -

canais de comunicagdo

is asmaﬁfd with

O produtor de artefatos passou a |

desemnvolvidas

afirmam que ndo houve a falta de
informacdo nos artefatos

Os consumidores da equipe 2 J

especificar o caminho correto para a
equipe visualizar os prototipos

Figura 6.11: Beneficios obtidos para a Equipe 2 com a Comunicacgao via Artefato.

Sobre a percepcao dos consumidores, estes observaram as informagdes organizadas
e afirmaram que nao houve a falta de informagao nos artefatos, percebendo que as DCs
contribuiram para a mitigacdo da falta de informagdo nos artefatos, como mostra a
seguinte citagdo: “Informagoes sobre telas eu ndo senti falta. Ndo houve falta de
informagdo, mas quando eu tenho duvida, eu tiro duvida com a designer.” —

Desenvolvedor 1 da Equipe 2.

6.2.4 Percepcdes sobre o0 Uso das DCs

Essa subsecdo apresenta os resultados qualitativos em relagdo ao uso e percepcdes
dos produtores da Equipe 1 e Equipe 2 sobre as DCs. Em relacao ao uso das DCs, tais
resultados indicaram a forma como os produtores aplicaram as DCs nos artefatos de
software, como a documentagdo, protdtipos e organizag¢do das tarefas no Kanban com
objetivo de melhorar a sua comunicabilidade. A Figura 6.12 e Figura 6.13 apresenta as

variacoes de uso das DCs para a categoria uso das DCs para a melhoria da

comunicabilidade dos artefatos.




DC1 - Analise de como a informagdo
serd corretamente representada nos

elementos da tela
s a
isa

I [CAT] USO DAS DCS PARA A

. MELHORIA DA COMUMICABILIDADE
I5a

D05 ARTERATOS
DC2 - Disponibilizagdo do fluxo de
navegacdo entre os protatipos

is

DC1 - Uso para a resolucdo correta
das telas do protdtipo

is associated with

DC2 - Uso para a quantidade de
O produtor passou a enviar os Iinksl informacdo necessaria na isfa

da navegacio entre os prototipos documentacio

is parf of

A DC2 foi a mais utilizada pelo
produtor dos artefatos

] DC2 e DC3 - Uso de informacdes
relevantes para a Sprint atual do
projeto nos protatipos

Figura 6.12: Variagdes do Uso da DC1, DC2 e combinagio da DC2 e DC3 nos Artefatos.

DC4 - Esclarecimento de informagdes
no Kanban para a equipe £ o cliente
compreenderem

[CAT] USO DAS DCS PARA A

MELHORIA DA COMUNICABILIDADE e |
DOS ARTEFATOS documentacdo gue sejam
4 compreensiveis pela equipe e cliente

do projeto

D3 -Uso para a
organizacio de
informacoes no prototipo

is as;&@ with

DC3 - Produtor refletiu sobre como a
equipe poderia entender a sua logica
no protatipo

D3 - Uso para a
organizacao da sequéncia
de tela do prototipo

DC3 -Uso para a
organizacdo da
sequéncia correta de
tarefas no Kamban

Figura 6.13: VariacOes do Uso da DC3 e DC4 nos Artefatos.
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Em relacdo a DC1, essa foi aplicada somente nos prototipos para o produtor inserir
apenas informagdes corretamente apresentadas nas telas em relagdo a disponibilizagao de
elementos e resolucdo, como mostra a seguinte citagdo: “Como teve mudan¢a na
resolugdo da tela, eu fiz todas as telas com a resolugdo correta” — Designer da Equipe 1.

Em relagdo a DC2, essa foi aplicada nos prototipos, incluindo a disponibilizagdo de
informacao da navegacdo, na documentagao, para o uso de informagado necessaria, como
mostra a citacdo do Designer da Equipe 1: “Na documentagdo, tem uma diretriz que fala
somente o necessario. Eu procurei passar somente informagdo necessaria”. Além disso,
houve uma combinagdo da DC2 e DC3 para a inser¢do de informagdes relevantes na
documentacao da Sprint atual, pois 0 mesmo designer relatou: “Eu me atrapalhava no
inicio do projeto com a questdo de organizar as informagoes que estdo no projeto. As
vezes eu colocava informagdo desnecessaria em relagdo as etapas de desenvolvimento.
Agora estou usando as informagoes necessarias que serdo utilizadas no momento”.

A DC3 foi aplicada nos prototipos e no Kanban. Nos prototipos, esta foi utilizada
para a organizagdo da sequéncia das telas e organizacao de informagdes. No Kanban, esta
foi utilizada para organizar as tarefas adequadas, como relatado pelo PO da Equipe 2:
“Nos buscamos organizar a sequéncia das tarefas. NOs ja tivemos projetos com esse
problema”.

Por fim, sobre o uso da DC4, essa foi aplicada na documentagao e nas informacgdes
do Kanban. Tanto na documentacdo e nas informacdes disponiveis no Kanban, os
produtores utilizaram esta diretiva para tornar as informagdes do projeto claras para a
equipe e para o cliente. O Designer da Equipe 2 citou: “Procurei usar uma linguagem
que todos compreendam porque essa documenta¢do vai para o cliente e fica
disponibilizada para a equipe”.

Em relacéo as percepcdes dos produtores, a Figura 6.14 e Figura 6.15 apresentam
a categoria que mostra as percepcbes sobre o uso das DCs, a qual possui trés

subcategorias: apoio na melhoria do contetdo dos artefatos, apoio na reflexao do produtor

sobre a comunicacio via artefato e pontos a serem melhorados na proposta das DCs.
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Uso das DCs na produgdo

de novos artefatos e na [CAT PERCEPCOES SOBRE O USO
melhoria de artefatos DAS OCs
utilizados em etapas

ANTeriores
As DCs ajudam bastante NK\

na melhoria do conteddo [[SUB]Apmo e AT dol

dos artefatos contelido dos artefatos

is. a

Mas seguiamos alguns
conceitos das DCs
implicitamente, mas as DCs
nos ajudam a melhorar as
informacdes nos artefatos

comunicagdo via artefato €
essencial para a equipe de
desemalvimento

| ‘DC; T30 L.I‘tEIS porque a

Figura 6.14: Percepcdes sobre as DCs: Apoio na melhoria do contetdo dos artefatos.

Em relacdo a subcategoria apoio na melhoria do contetdo dos artefatos, na Figura

6.14, os produtores afirmaram que as DCs ajudam bastante nesta questdo e isto é dtil
porque a comunicacdo Vvia artefato é essencial para a equipe de desenvolvimento, como
mostram as seguintes citacBes: “Eu acho que tudo que esté nas diretivas é valido porque
como tem muitos desenvolvedores é essencial essa comunicacéo” - Designer da Equipe
1; “Na minha opinido, acho que elas ajudam bastante. Nao é algo que demanda tempo
para aplicar nos artefatos que utilizamos™ - Analista de Sistemas da Equipe 2. Sobre as
DCs em si, foi relatado pelos produtores que alguns seguiam os conceitos destas de forma
implicita, como mostra a seguinte citagdo: “Sobre as diretivas, a gente ja até fazia
algumas delas. Olhando para as diretivas, é possivel enxergar como a informacao vai
ficar redonda na tela” - Designer da Equipe 2. Além disso, um produtor decidiu aplicar
as DCs em artefatos desenvolvidos nas sprints anteriores com o objetivo de melhorar o
conteudo destes: “Como entraram membros novos na equipe, eu acho que eu néo
consegui passar o que eu realmente queria nas primeiras telas, entdo adicionei outras
informacdes” - Designer da Equipe 1.

A subcategoria apoio na reflexdo do produtor sobre a comunicacdo via artefato,

na Figura 6.15, percebeu-se que as DCs apoiaram a reflexdo dos produtores sobre: o seu
nivel de comunicag¢do com os demais membros da equipe e 0s canais de comunicagao em
que os artefatos sdo utilizados. A seguinte citagdo ressalta isso: “Na ferramenta X

(omitido — ferramenta que a equipe utiliza para disponibilizar os artefatos) tem um grupo
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do projeto e ai eu procurei passar a documenta¢do mais no grupo de design. Com as
diretivas, eu percebi que ndo estava passando as mesmas informacdes para todo mundo.
As diretivas me ajudaram a atentar sobre as informacdes que séo disponibilizadas e como

eu posso passar essas informagdes” - Designer da Equipe 1.

entendimento do que o produto deve ser

is assh:?:i‘with

‘ Dmumentu:u de apllcaradlretn,al
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As DCs apoiam no que deve ser feito,
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is
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as DCs pode ser obtido apos a
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DAS DCs
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i5a comunicacdo
isa
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3 Produtor também refletiu sobre o
melhor canal de comunicagdo para
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As DCs apoiaram a reflexdo do
produtor sobre seu nivel de
comunicacdo a partir dos artefatos
com todos os membros da equipe

Figura 6.15: Percepcdes sobre as DCs: Apoio na reflexéo do produtor sobre a comunicagéo
via artefato.

A subcategoria pontos a serem melhorados na proposta das DCs, na Figura 6.15,
mostrou as percepcdes dos produtores sobre como as DCs devem ser compreendidas, pois

0 cddigo as DCs apoiam no gue deve ser feito, mas poderia ter exemplos de como elas

sdo empregadas mostra que os produtores podem utilizar as DCs gerais e DCs especificas.

Esse codigo representa a percepgdo do Designer da Equipe 2, o qual utilizou apenas as

DCs gerais, como mostra a citagdo: “Ela mostra o que deve ser feito, mas poderia ter
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exemplo de como devem ser empregas. Acredito que um case cairia bem”. Portanto, as
DCs podem ser melhor compreendidas quando o produtor tem conhecimento destas de
forma genérica e especificas, as quais mostram exemplos do seu emprego. O codigo o

momento de aplicar a diretiva precisa ser melhor pensado mostra que as DCs devem ser

empregadas na etapa de Externalizacdo dos artefatos, apesar dos produtores relatarem que
¢ possivel utilizar as DCs na etapa de Ideagdo, como mostra a seguinte cita¢ao: “Talvez
figue melhor a aplicacdo delas quando tivermos todo o entendimento do que o produto
deve ser, e muitas vezes esse entendimento vem ap06s muitas intera¢des com o cliente. No

mais, elas estdo boas e simples de entender” - Analista de Sistemas da Equipe 2.

6.2.5 Discussdo dos Resultados

Este estudo foi realizado com o objetivo de compreender os beneficios das DCs em
relacdo & comunicagdo eficaz de duas equipes a partir de artefatos de software. Os
resultados indicaram que as DCs apoiaram na reflexdo dos produtores, em relacdo ao
conteudo informacional e dos canais que viabilizam esse tipo de comunicagao, sobre sua
comunicagdo com os demais membros da equipe. Isso demonstra que as DCs alcangaram
0 seu objetivo, pois isto proporcionou a comunicagao eficaz via artefato nas equipes. Com
este estudo, também foi possivel observar o emprego das DCs para diferentes pontos de
melhorias em relagdo a comunicabilidade dos artefatos, além de ressaltar que as DCs
podem ser melhor empregadas na etapa de Externalizacdo dos artefatos, conforme a

defini¢do apresentada por Chaudron et al. (2018), descrita no Capitulo 3.

6.3 Estudo 2 — Apoio das DCs para o Diagnostico de Artefatos

O objetivo deste estudo foi investigar o emprego das DCs no diagndstico de
artefatos para analisar se estas podem apoiar a reflexao de produtores e consumidores de
artefatos em relacdo aos problemas de comunicabilidade em projetos de software
concluidos. Com esse reflexdo, os membros das equipes de software poderdo atentar para
a importancia desse tipo de comunicacéo e adotar as DCs durante a producéo de artefatos
em novos projetos. As DCs foram adaptadas para tal diagnostico de forma que o
investigador pudesse responder questdes que indicassem tais problemas, como mostra o
exemplo das questdes abaixo baseadas na DC1. A adaptacdo realizada para o diagnostico

de comunicabilidade dos artefatos investigados nas equipes estd no Apéndice F.
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As informagdes no artefato contém declaracdes que ndo sdo verdadeiras?

o Existem informagdes que ndo fazem parte do dominio do problema?
+¢ Caso positivo, informagdes que ndio fazem parte do sistema podem ter sido codificadas.

o Existem informagdes inconsistentes?
% Caso positivo, isto pode ter causado a codificagdo de funcionalidades inconsistentes/ou
incorretas.

o Existem informagdes desatualizadas?
% Caso positivo, isto pode ter causado a codificagio de funcionalidades nédo

necessdrias/incorretas.

Este estudo foi realizado com trés equipes de desenvolvimento de software:
Equipes 3 e 4 da empresa C1 e Equipe 5 da organizacdo C3 (a Equipe 5), uma
universidade brasileira em parceria com o exeército brasileiro para o desenvolvimento de
um sistema. Ressalta-se que estas equipes ndo estdo envolvidas no estudo apresentado na

secdo anterior. A caracterizacao das equipes esta descrita na Tabela 6.5.

Equipe 3 Experiéncia Equipe 4 Experiéncia Equipe 5 Experiéncia
analista de analista de . .
sistemas 9 anos sistemas 5 anos ana(:lsta de sistemas 20 anos
(product owner- PO) (product owner - PO) (product owner- PO)
designer 6 anos designer 5 anos designer 9 anos
desenvolvedor 1 4 anos desenvolvedor 1 13 anos desenvolvedor 1 7 anos
desenvolvedor 2 6 anos desenvolvedor 2 3 anos desenvolvedor 2 20 anos
desenvolvedor 3 20 anos desenvolvedor 3 12 anos desenvolvedor 3 5 anos
desenvolvedor 4 6 anos desenvolvedor 4 2 anos desenvolvedor 4 16 anos
desenvolvedor 5 8 meses desenvolvedor 5 4 anos
desenvolvedor 6 4 anos
desenvolvedor 7 19 anos
desenvolvedor 8 12 anos
desenvolvedor 9 12 anos
desenvolvedor 10 3 anos
desenvolvedor 11 10 anos
desenvolvedor 12 3 anos

Tabela 6.5: Equipe 3, Equipe 4 e Equipe 5 do Estudo 2.

6.3.1 Planejamento e Execucéo do Estudo

O estudo foi planejado para ser realizado em duas etapas: (1) compreensao de
problemas que afetam a comunicagdo a partir de artefatos, andlise dos fatores que
impactam este tipo de comunicacdo e analise do relato dos consumidores dos artefatos e
(2) uso das DCs adaptadas para o diagnostico dos artefatos — realizado pelos produtores.
Além disso, variagdes sobre o uso das DCs no diagnéstico dos artefatos poderiam ser

identificadas. As etapas realizadas no estudo foram esquematizadas na Figura 6.16.
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Na etapa 1, foi realizada uma reunido com cada equipe e a pesquisadora principal
deste trabalho. Nesta reuniao, cada equipe apresentou uma visao geral de suas atividades
e ressaltaram os principais artefatos utilizados como meio de comunicagdao. Em seguida,
a pesquisadora apresentou um link com os questiondrios que as equipes deveriam
responder como primeira etapa da pesquisa. Foram enviados questiondrios especificos
para produtores e consumidores de artefatos nas equipes para coletar a percep¢ao das
equipes sobre problemas de comunicabilidade e analisar os fatores que impactam esta
comunicagdo, como mostra o Apéndice B. Em seguida, a pesquisadora conduziu um
treinamento com o(s) produtor(es) de artefatos sobre o uso das DCs e seus beneficios
antes dos consumidores utilizarem estes em suas atividades. Além disso, a pesquisadora
apresentou as DCs para o diagnostico de problemas de comunicabilidade que podem

afetar a comunicagao.

membros das equipes
responderam os questiondrios

identificagdo de problemas que
afetam a comunicagdo via artefato
andlise dos fatores que impactam na
comunicagdo via artefato

ETAPAS

DO

produtores empregaram as DCs
ESTUDO 2 no diagndstico dos artefatos

) Produtor 4 Produtor 5

Equipe 3 Equipe 4

analise da percepgao dos consumidores
com base no diagnésticu

Consumidores Consumidores
Equipe 3 Equipe 4

Figura 6.16: Etapas para a Conducéo do Estudo 2.

Na etapa 2, os produtores das equipes aplicaram o diagnéstico com as DCs nos
artefatos utilizados na ultima Sprint de desenvolvimento realizado pelas equipes. Além
disso, a pesquisadora principal realizou uma entrevista com a equipe, utilizando perguntas
com base nas DCs adaptadas para o diagnostico de artefatos com o objetivo de capturar
a percepcao dos consumidores dos artefatos. A Equipe 3 e Equipe 4 utilizaram prot6tipos

como apoio a comunicacdo e a Equipe 5 utilizou protdtipos e casos de uso.
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As Subsecdes 6.3.2, 6.3.3 e 6.3.4 apresentam resultados de duas equipes investigada
na empresa C1 e uma equipe da empresa C3, descritas no inicio deste capitulo. Nestas
trés subsegdes, sao apresentados os resultados relacionados a comunicacao das equipes €
os resultados do diagnostico de artefatos com apoio das DCs. A Subsecdo 6.3.5 apresenta

o resultado das percep¢des dos participantes sobre as DCs para o diagnostico de artefatos.

6.3.2 Resultados da Equipe 3

6.3.2.1 Resultado da Comunicacao via Artefato da Equipe 3

Em relagao ao apoio dos artefatos na comunicagdo da equipe 3, da empresa C, este

¢ apresentado na Figura 6.17. Nesta categoria, foi possivel observar a percecao e a forma
de utilizar estes artefatos pela Equipe 3. A equipe considera o protdtipo importante para
as atividades de desenvolvimento, como relatado pelo Desenvolvedor 3 “O prototipo é
essencial para o projeto, uma ferramenta de apoio assim como os critérios de aceita¢do”
. Além disso, o prototipos sao uteis como meio de comunicagdo: “Acredito ser um bom
meio de comunicagdo, pois além de oferecer a informagdo de como a tela deve ficar apos

a implementagdo, mostra também a navegabilidade” — PO da Equipe 3.

O protdtipo € bem aceito pela equipe
de desenvolvimento

O prototipo € um apoio
importante para a comunicacdo

. isa
da egquipe K /
[CAT] APCIO DOS ARTEFATOS MA .

z isa A equipe 3 utiliza uma ferramenta
LRI AR que disponibiliza o prototipo

interativo para apoiar a comunicagio
N
O protétipo € considerado como um] iz assodiated with

bom meio de comunicacdo

A equipe realiza reunido inicial e em
seguida o produtor cria os protatipos

O uso dos protdtipos & (til para
as desenvolvedores

. A equipe acessa o protatipo e
entenderem como o sistema quip P = .
. comenta suas percepgoes sobre o
deve ser desemvolvido ) z
projeto quando algum membro

, ) observa divergéncias em relagio ac
is associatéd with is assasjated with dominio do problema

O protétipo apresenta como a tela do
sistema deve ser desenvolvida, além
de sua navegabilidade

Através do protdtipo € possivel
identificar cenarios alternativos e
fluxos de tela

Figura 6.17: Categoria que Representa o Apoio dos Artefatos na Comunicacao da Equipe 3.

Em relagdo aos fatores que impactam a comunicagao, os produtores e consumidores

da Equipe 3 responderam as questdes que avaliam o ‘Artefato como meio de
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Comunicacao’, ‘Contetdo Comunicativo’ e ‘Consumidores do Artefato’, cujas respostas
estdo contabilizados na Figura 6.18. Os resultados indicam que estes fatores nao

impactaram na comunicagao via artefato da Equipe 3.

ARTEFATO COMO MEIO DE COMUNICACAO
(RESPONDIDO PELOS PRODUTORES DO ARTEFATO)

Concordo
Totalmente
Concordo
Amplamente
Concordo
Parcialmente
Néo
Concordo e
Nem Discordo
Discordo
Parcialmente
Discordo
Amplamente
Discordo
Totalmente

M1. Acredito que seja necessario este artefato para apoiar a equipe no
entendimento do dominio do problema.

M2. Esse artefato possui elementos em sua notagao para representar a
melhor forma de comunicar a equipe sobre o dominio do problema.
M3. Este artefato possui os elementos em sua notagéo que eu pretendo
utilizar para falar com a equipe sobre, por exemplo, a documentagao ou 1
informacdo para a implementagao do software.

M4. Este artefato me auxilia no que eu gostaria de “falar” para a equipe
sobre o dominio do problema.

MB5. Este artefato permite que 0 meu projeto para o software seja
representado de forma clara para equipe.

MB®. Este é o artefato mais adequado para a equipe entender esta perspectiva
do software que estou criando (interacéo, estrutural, comportamental e etc.).
M7. Este artefato € suficiente para representar tal perspectiva para o
desenvolvimento do software.

CONTEUDO COMUNICATIVO

(RESPONDIDO PELOS PRODUTORES DO ARTEFATO)
Contl. Acredito que os elementos de modelagem que estou utilizando séo
compreensiveis para a equipe.

Cont2. Nao foram introduzidas informacdes desorganizadas no artefato. 1

Cont3. Nao foi introduzido o excesso de informagdes no artefato. 1

Cont4. A quantidade de informacdes no artefato é suficiente para o
entendimento da equipe.

Cont5. Acredito que o contelido do artefato esta claro e é de fécil
compreenséo.

CONSUMIDORES DO ARTEFATO

(RESPONDIDO PELOS CONSUMIDORES DO ARTEFATO)
PC1. Eu sou capaz de reconhecer o contetido informativo representado
neste artefato.

PC2. Eu acho facil compreender este artefato. 1 2 1
PC3. Eu irei adotar esse artefato para compreender as atividades de
desenvolvimento

PC4. Eu compreenderei melhor o software com este artefato. 2 2
PC5. Eu acho facil usar este artefato. 1 3

Figura 6.18: Fatores Relacionados a Comunicacao via Artefato da Equipe 3.

A Figura 6.19 apresenta a categoria impacto das atividades da equipe 3 nas

informacdes dos artefatos. Essa categoria representa praticas da equipe que podem
impactar nas informag¢des dos artefatos, como a falta de telas com resolugdes diferentes,
como relata o Desenvolvedor 3 da Equipe 3: “as vezes falta prototipos de telas diferentes
devido a limitacdo da ferramenta de design. No caso da variagdo de tela, quando tem
algo complexo, pedimos para o designer criar um prototipo”. A desatualizagdo de

informacao por novas propostas de desenvolvimento também ocorre nessa equipe: “Tem
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uma falha, que ¢ de toda equipe, inclusive ¢ uma licdo aprendida. As vezes tomamos
decisoes diferentes sobre o projeto e algum membro da equipe ndo esta presente. Isso

fica desatualizado nos prototipos” — Desenvolvedor 4 da Equipe 3.

[CAT] IMPACTO DAS ATIVIDADES DA EQUIPE 3
NAS INFORMAGOES DOS ARTEFATOS

A falta de protatipos para telas com Algumas desatualizagdes no
resolugdes diferentes € uma limitacdo prototipo ocorrem por novas
da ferramenta utilizada pela eguipe propostas de deserwolvimento por

outro membro da equipe

is associajed with .
Is associa d with is as&:q%i‘wﬂh

A equipe resclve o problema de telas
com resolucdo diferente analisando
prajetos anteriores que sejam
semelhantes

complexa, a equipe pede para © prototipo devido as propostas
produtor criar um prototipo diferentes de algum membro da eguipe
especifico que ndo estava na reunido inicial

Quando ocorre uma variagdo de tela | ‘AS regras de negocio mudam no

Figura 6.19: Impacto das Atividades da Equipe 3 nas Informagdes dos Artefatos.

6.3.2.2 Resultado do Diagnéstico dos Artefatos com o Apoio das DCs
Os resultados do diagnostico dos prototipos em relagdo aos problemas de
comunicabilidade sdo caracterizados na Figura 6.20, pois os prototipos representados
nesta figura ndo pertencem de fato ao projeto elaborado pela Equipe 4. O diagnoéstico foi
realizado com base no resultado da autoavaliacdo do designer e da percep¢do dos
desenvolvedores sobre os protétipos, tendo por base as DCs, sendo parte das citagdes
destes representadas na Figura 6.20.
DC1: Falta de Atualizagao nos Protétipos
“Algumas vezes surgem muitas mudangas e ndo
tem como atualizar todo o protétipo, mas o time
entrou em acordo com a seqguinte estratégia:
quando existe alguma desatualizagdo no

protétipo, é sinalizado com um comentdrio”
Designer da Equipe 3

DC2: Falta de Fluxo de Navegagao entre
as Telas dos

“As vezes falta algum fluxo de interagdo, ai a equipe
fala com a designer para resolver”
Desenvolvedor 1 da Equipe 3

Figura 6.20: Diagndstico dos Protétipos da Equipe 4.

Os resultados mostraram os problemas de comunicabilidade que causaram
interrupgdes na comunicagao da Equipe 3, como falta de fluxo de navegacdo entre as telas
e informagdes desatualizadas nos prototipos. Em relagao a falta de fluxo de navegagao,

esse problema de comunicabilidade pode ndo ter causado falhas totais de comunicagao
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porque a equipe trabalha no mesmo ambiente e os membros da equipe retiraram suas
davidas. Além disso, o produtor realizou a inser¢cdo de informacao relacionada ao fluxo
de navegacao. Sobre as informacdes desatualizadas, a equipe adotou o uso de comentarios

para esclarecer isso.

6.3.3 Resultados da Equipe 4

6.3.3.1 Resultado da Comunicacao via Artefato da Equipe 4

A comunicag¢do da Equipe 4, da empresa C1, apoiada pelos artefatos ¢ apresentada
na Figura 6.21. Nesta categoria, foi possivel observar que a equipe considera o prototipo
como um apoio importante para o desenvolvimento de software, sendo este essencial para
0 projeto, como relata o Desenvolvedor 4: “O prototipo é essencial para validar as regras

de negocio e testar antes de programar”.

A comunicagdo entre a equipe 4 e o T .
cliente & facilitada por meio do is partof _ [(caT] COMUNICACAD DA EQUIPE 4 PER [ A R (RS FI e
protétipo disponibilizado na I > : : essencial para validar as regras antes
ferramenta 3 de programar

[SUB] P‘_arcepq,'i?o dos Consumidaores isa Consumidor considera o protétipo
da Equipe 4 como um dos apoios para a
ok ) comunicagdo

|

Consumidor relata que o prototipo

bem detalhado contribui is associated with
significamente para o

desemvolvimento de software

COmo um apoio importante para o
deservolvimento de software

Consumidor relata que o prototipo é
essencial no projeto

Consumidor considera o protét ipoJ

Figura 6.21: Categoria que Representa a Comunicagdo da Equipe 4 Apoiada por Artefatos.

A equipe afirmou que os prototipos auxiliam a comunicagdo da equipe com o
cliente: “Como nosso cliente fica totalmente externo, a comunicagdo é complicada e é
dificil ele passar alguma ideia para nés. As vezes nio da para ele estar em uma reunido
de videoconferéncia. Com a ferramenta X (ferramenta onde o protétipo fica
disponibilizado), é mais facil para ele comentar as ideias dele sobre o projeto” —
Desenvolvedor 2.

Em relagdo aos fatores que impactam a comunicag¢do via artefato, as respostas dos

produtores e consumidores foram contabilizadas e representadas na Figura 6.22.
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ARTEFATO COMO MEIO DE COMUNICAGAO
(RESPONDIDO PELOS PRODUTORES DO ARTEFATO)

Concordo
Totalmente
Concordo
Amplamente
Concordo
Parcialmente
N&o Concordo e
Nem Discordo
Discordo
Parcialmente
Discordo
Amplamente
Discordo
Totalmente

M1. Acredito que seja necessario este artefato para apoiar a equipe no
entendimento do dominio do problema.

M2. Esse artefato possui elementos em sua notagao para representar a
melhor forma de comunicar a equipe sobre o dominio do problema.
Ma3. Este artefato possui os elementos em sua notagéo que eu pretendo
utilizar para falar com a equipe sobre, por exemplo, a documentacéo ou 1
informacdo para a implementacéo do software.

Ma4. Este artefato me auxilia no que eu gostaria de “falar” para a equipe
sobre o dominio do problema.

MB5. Este artefato permite que o meu projeto para o software seja
representado de forma clara para equipe.

MB®. Este € o artefato mais adequado para a equipe entender esta
perspectiva do software que estou criando (interagao, estrutural, 1
comportamental e etc.).

M7. Este artefato é suficiente para representar tal perspectiva para o
desenvolvimento do software.

CONTEUDO COMUNICATIVO

(RESPONDIDO PELOS PRODUTORES DO ARTEFATO)
Contl. Acredito que os elementos de modelagem que estou utilizando séo
compreensiveis para a equipe.

Cont2. Nao foram introduzidas informac6es desorganizadas no artefato. 1

Cont3. Ndo foi introduzido o excesso de informagdes no artefato. 1

Cont4. A quantidade de informag@es no artefato é suficiente para o
entendimento da equipe.

Cont5. Acredito que o contetido do artefato esta claro e ¢ de fécil
compreensao.

CONSUMIDORES DO ARTEFATO

(RESPONDIDO PELOS CONSUMIDORES DO ARTEFATO)
PC1. Eu sou capaz de reconhecer o contetido informativo representado
neste artefato.

PC2. Eu acho fécil compreender este artefato. 2 2 1
PC3. Eu irei adotar esse artefato para compreender as atividades de
desenvolvimento

PC4. Eu compreenderei melhor o software com este artefato. 2 2 1
PC5. Eu acho facil usar este artefato. 3 2

Figura 6.22: Fatores Relacionados a Comunicacao via Artefato da Equipe 4.

Como aspectos positivos sobre a comunicagao via artefato, esta equipe cria a ideia
dos protdtipos em conjunto, facilitando o entendimento mituo dos membros da equipe:
“O designer esta sempre conosco nas reunioes de alinhamento. Ele faz o prototipo e nos
apresenta para darmos opinido. Com isso, toda a equipe acaba criando o prototipo junto
com o designer” — PO da Equipe 4. Os protdtipos sdo criados apenas para funcionalidades
complexas: “Nos so prototipamos no projeto quando a tela é muito complexa e

precisamos ter o feedback do cliente... Como o designer tem a experiéncia com HTML,
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ele faz a tela e nos integramos com o back-end” - Desenvolvedor 2 da Equipe 4. A Figura

6.23 apresenta a categoria que representa praticas da equipe.

O produtor cria os prototipos em
conjunto com a equipe, ndo havendo
divergéncias nas informagdes
relacionadas aoc projeto

A atualizacdo de informagdes € realizada
apenas na codificagdo do sistema

) ) is associatéd with
is associgted with

— . . . O cliente acessa o prototipo e
O protatipo € elaborado em conjunto 15 a [CAT] PRATICAS D& EQUIPE 4 comenta suas percepcdes sobre o
com o time projeto

is is associated with
O protatipo segue um fluvo de tela
que faz sentido para o usudrio.

is associdted with A equipe 4 utiliza uma ferramenta
Criagdo de tela do sistema VS Cr|agao que disponibiliza ¢ protétipo
de tela em prototipo interativo para apoiar a comunicagio

A forma como os artefatos sao

o ) . iated with
utilizados pela equipe ndo impactam is associated with
na organizagao de informagdes

Os protdtipos sdo criados para
funcionalidades complexas que
exigem a validacdo do cliente

[Prudutor cria atela do sutema

Figura 6.23: Préticas da Equipe 4 que Impactam a Comunicacao via Artefato.

6.3.3.2 Resultado do Diagndstico dos Artefatos com o Apoio das DCs

Os resultados do diagndstico dos protdtipos da Equipe 4 em relagdo aos problemas
de comunicabilidade sdo caracterizados na Figura 6.24, uma vez que as informagdes do
projeto nao pode ser representado aqui nesta tese. O diagnoéstico foi realizado com base
no resultado da autoavalia¢do do designer e da percep¢do dos desenvolvedores sobre os

prototipos com apoiodas DCs. Parte das citagcdes destes sdo representadas na Figura 6.24.

DC1: Falta de Atualizagdo nos Protétipos
“Algumas informagdes tornam-se desatualizadas
porque a maioria dos problemas sdo resolvidos no
desenvolvimento da tela e isso torna o trabalhe menos

burocrdtico” - Designer da Equipe 4 ) ) i . Ftr;ncr
Welcome To * " HyperLocal
HyperLocal

DC2: Falta de informagéao nos Protétipos

“As vezes faltam informagdes, mas nés conversamos
para ter um alinhamento do entendimento” ‘:‘,>
Desenvolvedor 2 da Equipe 4

DC4: Informagao Implicita nos Prototipos
“As informagdes dos prototipos sGo complementadas &
com as regras de negécio” - Designer da Equipe 4 “As
vezes existem informacdes implicitas, mas essas sdo
alinhadas com a equipe” — Desenvolvedor 4 da Equipe 4

Figura 6.24: Diagnostico dos Protétipos da Equipe 4.
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Foram observados problemas de comunicabilidade em relagdo a falta de
informacgdes, informacdes desatualizadas e informagdes explicitas. Outros problemas
foram identificados no diagndstico, mas estes ndo afetaram a comunicagdo. Sobre essas
interrupgdes causadas na comunicagdo da Equipe 4, tal equipe buscou manter a
compreensdo reciproca através da comunicacdo verbal e da consulta de informagdes nos
requisitos. Portanto, esses problemas de comunicabilidade permaneceram nos artefatos

utilizados pela equipe.

6.3.4 Resultados da Equipe 5

6.3.4.1 Resultado da Comunicacao via Artefato da Equipe 5

A comunicag¢do da Equipe 5, da empresa C3, apoiada pelos artefatos é apresentada
na Figura 6.25. Nesta categoria, foi possivel observar que a equipe utilizava mais o
prototipo como apoio para o desenvolvimento de software, em comparagao com o uso
dos casos de uso: “Talvez eu tenha colocado na proposta do prototipo informagoes além
do necessario e isso fez com que os casos de uso nao fossem consultados” — PO da Equipe

5. Os prototipos também auxiliaram a comunica¢do da equipe com o cliente.

[CAT] APOIO DOS ARTEFATOS NA
COMUNICACAD DA EQUIPE 5

Os casos de uso foram detalhados
para serem utilizados na
implementacio

O entendimento dos artefatos eram
apoiados em reunides

contrpdicts
O prototipo foi mais utilizado pela]

Os prototipos auxiliaram a
equipe

comunicacdo da equipe 5 e do diente

A documentacdo ndo era consultada
porgue o protatipo tinha informagdes
suficientes para a codificagdo

Os casos de uso tinham informagdes
necessarias para a implementacdo,
mas ndo foram utilizados pela equipe
de codificacdo

Figura 6.25: Categoria que Representa a Comunicacéo da Equipe 5 Apoiada por Artefatos.

Em relagdo as respostas dos participantes em relacao aos fatores que impactam a
comunica¢do via artefato, estas foram contabilizadas e apresentadas na Figura 6.26.

Foram observadas discordancias nos fatores ‘Artefato como Meio de Comunicacdo’ e
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‘Consumidores do Artefato’. A partir dos dados coletados nos estudos, foi possivel fazer

algumas consideracdes sobre os fatores que impactam a comunicagdo via artefato.

Em relacdo ao ‘Artefato como Meio de Comunicagdo’, o Designer da Equipe 5

afirmou que existem limitagdes nestes artefatos para representarem todas as informagdes

do sistema: “Os artefatos contém as informagoes necessarias que a equipe precisa para

entender o problema. Contudo, existem algumas limitagoes e informagoes que ndo

conseguem ser transmitidas nos artefatos. Por exemplo, o 'mockup descartavel' apresenta

apenas uma ideia de como sera a interface com os possiveis campos do sistema, mas ndao

apresenta como isso serd feito, ou até mesmo a intera¢do do usudario com o sistema”.

ARTEFATO COMO MEIO DE COMUNICAQAO
(RESPONDIDO PELOS PRODUTORES DO ARTEFATO)

Concordo

Totalmente

Concordo

Amplamente

Concordo

Parcialmente

N&o Concordo e
Nem Discordo

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

M1. Acredito que seja necessario este artefato para apoiar a equipe no
entendimento do dominio do problema.

M2. Esse artefato possui elementos em sua notagdo para representar a
melhor forma de comunicar a equipe sobre o dominio do problema.

Ma3. Este artefato possui os elementos em sua notagéo que eu pretendo
utilizar para falar com a equipe sobre, por exemplo, a documentagéo ou
informacao para a implementag&o do software.

M4, Este artefato me auxilia no que eu gostaria de “falar” para a equipe
sobre 0 dominio do problema.

MB5. Este artefato permite que o meu projeto para o software seja
representado de forma clara para equipe.

MB®. Este é o artefato mais adequado para a equipe entender esta
perspectiva do software que estou criando (interagdo, estrutural,
comportamental e etc.).

M7. Este artefato € suficiente para representar tal perspectiva para o
desenvolvimento do software.

CONTEUDO COMUNICATIVO
(RESPONDIDO PELOS PRODUTORES DO ARTEFATO)

Contl. Acredito que os elementos de modelagem que estou utilizando sdo
compreensiveis para a equipe.

Cont2. Nao foram introduzidas informacdes desorganizadas no artefato.

Cont3. Nao foi introduzido o excesso de informagdes no artefato.

Cont4. A quantidade de informagdes no artefato é suficiente para o
entendimento da equipe.

Cont5. Acredito que o contetido do artefato esta claro e ¢ de facil
compreensao.

CONSUMIDORES DO ARTEFATO
(RESPONDIDO PELOS CONSUMIDORES DO ARTEFATO)

PC1. Eu sou capaz de reconhecer o contetido informativo representado
neste artefato.

PC2. Eu acho fécil compreender este artefato.

PC3. Eu irei adotar esse artefato para compreender as atividades de
desenvolvimento

PC4. Eu compreenderei melhor o software com este artefato.

PC5. Eu acho facil usar este artefato.

Figura 6.26: Fatores Relacionados & Comunicacgao via Artefato da Equipe 5.
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Sobre o fator ‘Consumidores do Artefato’, foi percebido que a maioria dos
consumidores ndo consideram os casos de uso uteis para a implementagdo, sendo os
protétipos considerados como uteis para tal atividade: “Existia excesso de informagdo na
documentagdo. Foram colocados tantos detalhes e sem ser de forma direta que acabou
gerando varias diferencas na documentagdo para implementag¢do, em cima detalhes
minimos que ndo afetavam em si a funcionalidade do sistema... Com o uso do prototipo
foi mais facil entender as necessidades do usuario solicitante, e assim as duvidas que eu
tinha sobre o funcionamento do sistema foram sanadas” — Desenvolvedor 11 da Equipe
5 e “Com o prototipo metade das funcionalidades do sistema estavam bem definidas,
faltando apenas as regras de negocio, que ndao poderiam ser modeladas visualmente” —
Desenvolvedor 12 da Equipe 5.

A Figura 6.27 apresenta a categoria que representa praticas da equipe que podem
impactar na comunicacao via artefato. Como aspectos positivos sobre a comunicacao via
artefato, esta equipe realizava as atualizagdes dos prototipos e casos de uso apos a reuniao
com o cliente. Porém, ao longo do desenvolvimento deste sistema, os casos de uso nao
foram atualizados, gerando um impacto negativo na comunicacdo via artefato: “Os
modelos UML eram altrados a medida que as mudancas nos requisitos era realizada” —
Desenvolvedor 4 da Equipe 5 e “Ao longo do desenvolvimento, acredito que os artefatos
tenham ficado desatualizados em relacdo as necessidades dos usuarios e implementagdo

do sistema” - Desenvolvedor 4 da Equipe 5.

[CAT] IMPACTO DAS ATIVIDADES DA
EQUIPE 5 NAS INFORMAGCOES DOS
ARTEFATOS

N

Apas @ reuniao com o cliente, a J A equipe 5 realizava mudangas nos Jcmmad cts

desatualizados ao longo do

equipe 5 realizava melhoria nos casos de uso conforme as mudangas [#—* !
desenvolvinento de software

prototipos nos reguisitos

Os casos de uso ficaram ]

Figura 6.27: Préticas da Equipe 5 que impactam a Comunicac&o via Artefato.

6.3.4.2 Resultado do Diagndstico dos Artefatos com o Apoio das DCs

Os resultados do diagndstico dos protdtipos e dos casos de uso da Equipe 5, foram
observados problemas de comunicabilidade e caracterizados na Figura 6.28, juntamente
com as citagcdes dos participantes, uma vez que as informacdes do projeto ndo pode ser

representado aqui nesta tese. O diagnostico foi realizado de maneira semelhante a Equipe
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3 e Equipe 4. Nesta analise, foram observados apenas problemas de comunicabilidade
nos casos de uso.

DC1: Falta de Atualizagao nos Casos de Uso
“0 fato de as informagbes no caos de uso ndo estar
de acordo com o que sabia sobre o software ocorria
mais pelo fato das mudangas e as descrigdes ficarem
desatualizadas” — Desenvolvedor 12 da Equipe 5.

DC2: Excesso de informagédo nos Casos de Uso

“As vezes faltam informagdes, mas nds conversamos
para ter um alinhamento do entendimento” |:\,> /

- /
Desenvolvedor 2 da Equipe 4

Figura 6.28: Variagdes do Uso das DCs no Diagnostico dos Artefatos.

Foram observados problemas de comunicabilidade em relagao a falta de atualizagao
de informagdes e excesso de informacao nos casos de uso. Esses problemas causaram
interrip¢cdes na comunicacdo da Equipe 5. Sobre essas interrupgdes causadas na
comunicac¢do da Equipe 5, tal equipe buscou manter a compreensao reciproca através da
comunicagdo verbal e da consulta de informagdes nos requisitos. Portanto, esses

problemas de comunicabilidade permaneceram nos artefatos utilizados pela equipe.

6.3.5 Percepcdes sobre o Uso das DCs no Diagnéstico de Artefatos
Sobre os resultados obtidos com o uso das DCs no diagnostico dos protétipos, a

Figura 6.29 apresenta a categoria uso das DCs para diagndstico de problemas de

comunicabilidade nos artefatos. Os produtores analisaram se a melhoria da informagao
no artefato poderia ser realizada, indicando um possivel problema de comunicabilidade,
ou ndo. Além disso, tal categoria mostra a perce¢ao dos consumidores com base nas DCs.

Em relacdo a DCI1, foram identificadas telas que estdo desatualizadas devido as
seguintes atividades: o conteudo do artefato ¢ atualizado apods informagdes divergentes
serem apontadas pelo Product Owner (PO na Figura 6.29) ou pelos demais membros da
equipe de desenvolvimento: “Quando nds identificamos que algo ndo esta de acordo com
o dominio do problema, nos deixamos uma comentario na ferramenta X (omitido —
ferramenta utilizada para disponibilizar os prototipos)” — Desenvolvedor 5 da Equipe 3;
o contetdo do artefato ndo € atualizado, uma pratica de adogao de technical debt pela
equipe. Também foram identificadas informagdes desatualizadas em casos de uso devido

as mudangas realizadas nos requisitos ao longo do desenvolvimento de software.
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Informacdes divergentes do dominio A equipe opta por Technical
do problema no protétipo é Debt quando existem muitas
apontada pelos consumidores na informacSes para atualizar nos
ferramenta protatipos

regras de negdcio sdo resolvidas

is associted with is associatid with atraves da comunicagdo verbal
is assncured with
Conteudo do artefato €| (0 e iin do artefato
atualizado o DC4 - Para um melhor entendimento

das informagdes no protdtipo, as
is associa with i a / regras de negacio devem ser

As dividas a partir do prototipo EJ

analisadas como informagdo
complementar

As informacdes dn:ergent.es DC1 - Algumas telas no is
apontadas pelos consumidores - =
z . prototipo estao
sda0 revisadas pelo PO do ; .
. desatualizadas isa
projeto —— [CAT] USO DAS DCs PARA. As DCs foram aplicadas
NOS = is a |analisando o que seria

DC1 - Informacgies nos casos de uso isa IE}IESGARTJF':ET%EE LECERCUE [*— | alterado ou ndo no artefato
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Figura 6.29: Variac¢Oes do Uso das DCs no Diagnostico dos Artefatos.

Em relagdo a DC2, foram identificados elementos de interface desnecessarios nas
telas e a falta de informacdes relacionadas a navegagdo entre as telas: “Existem algumas
informagoes desnecessarias, como botoes que ndo fazem parte do dominio do problema
e que estdo ali para a composi¢do da interface” — Designer da Equipe 4. Também foi
identificado o excesso de informacdo nos casos de uso. Sobre a DC3, niao foram
identificados problemas de comunicabilidade com esta durante o diagnostico.

Por fim, foram identificadas informacdes implicitas nos prototipos com o apoio da
DC4, as quais devem ser compreendidas com informacdo complementar nas regras de
negdcio. Nesse caso, quando ocorrem dividas em relagdo as regras de negocio, estas sdo
resolvidas através da comunicagdo verbal: “As informagoes do prototipo sdo
complementadas com descrigcoes das regras de negocio e quando surgem duvidas, basta

uma conversa com os envolvidos para resolver isso” — Designer da Equipe 4.
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Em relacdo as percepcBes dos produtores no diagnostico, a Figura 6.30 apresenta

a categoria percepcdo das DCs, a qual possui trés subcategorias: facilidade de uso,

utilidade e sugestdo de melhoria.

Apesar de seguir todas as diretivas
propostas, ainda pode haver ruido na |15 associated with
comunicacdo devido as dlvidas de
algum membro da equipe

o artefato entre todos os membros
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Figura 6.30: Percepcdes dos Produtores ao Aplicarem as DCs no Diagndstico dos Artefatos.

Em relacdo a subcategoria facilidade de uso, as DCs foram consideradas faceis de

aplicar e semelhantes a conceitos utilizados no projeto de artefatos, como mostra a
seguinte citagdo: “As diretivas sdo muito parecidas com alguns conceitos que ja
seguimos no design de software, entdo foi bem tranquilo entender e ter facilidade de
aplicar” - Designer da Equipe 4. Em relacdo a subcategoria utilidade, os produtores
afirmaram que as DCs ajudam a equipe a melhorar os seus artefatos, pois fornecem
suporte que orientam a producéo de artefatos. As seguintes citacdes ressaltam isso: “Um
designer sempre estara mais preocupado em como 0S usuarios reagirdo ao uso de um
produto e como este ser4 documentado pela equipe de desenvolvimento. As diretivas
apoiam muito no sentido de ajudar a equipe a melhorar seus artefatos” — Designer da
Equipe 4; “As diretivas sdo bem simples e claras, € um 6timo checklist que ajudaria muito
na execugao das atividades dos projetos” — Designer da Equipe 3.

Por fim, a subcategoria sugestdes de melhoria mostra que poderia ter uma diretiva

para alinhar o contetdo do artefato produzido para melhorar ainda mais a comunicagéo:
“Acho que poderia ser acrescentado uma nova diretiva que fale sobre estar alinhado com

toda a equipe. Por mais que um designer siga direitinho todas as diretivas, ainda assim
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pode haver ruido na comunicacdo. Entdo acho que seria legal ter uma diretiva que fale

em alinhar os artefatos com a equipe” — Designer da Equipe 3.

6.3.6 Discussdo dos Resultados

Este estudo foi realizado com o objetivo de compreender os beneficios das DCs em
relagdo ao diagndstico de problemas de comunicabilidade nos artefatos utilizados por trés
equipes de desenvolvimento de software. O uso das DCs mostrou os principais problemas
de comunicabilidade que impactaram negativamente na comunicagao entre produtores e
consumidores destes artefatos. Os resultados deste estudo também podem evidenciar o
beneficio de empregar as DCs na producdo de artefatos, pois os problemas de

comunicabilidade identificados nos artefatos destas equipes poderiam ser reduzidos.

6.4 Limitacoes dos Estudos

Em relagdo as limitagdes destes estudos, no que se refere aos contextos em que os
estudos foram realizados, existe a diversidade limitada das empresas. No entanto, as
empresas selecionadas representam tipicas organizagdes de desenvolvimento de software.
Sobre o treinamento realizado com as DCs, existe a ameaca sobre a curta duracao deste.
Para mitigar essa ameaca, a pesquisadora principal ressaltou que os produtores poderiam
entrar em contato caso estes tivessem duvidas sobre a aplicagdo das diretivas. Em relacao
ao emprego das DCs e os resultados obtidos com estas, foram analisados dados a partir
das diferentes etapas da conducdo dos estudos com o objetivo de obter evidéncias sobre
o uso das DCs para apoiar a comunicagdo a partir de artefatos e caracterizar problemas
de comunicabilidade que podem impactar neste tipo de comunicagdo. Assim, foi possivel

obter evidéncias sobre os beneficios das DCs para a comunicacido via artefato.

6.5 Consideracdes sobre o Capitulo

Este capitulo teve como objetivo apresentar o uso das DCs na indUstria de software
por quatro equipes de desenvolvimento de software em dois estudos. No primeiro estudo,
as DCs foram empregadas na producéo de artefatos que apoiam a comunicagéo de equipes
durante o desenvolvimento de software. Os resultados mostraram que as DCs apoiaram a
mitigacdo dos problemas que podem causar falhas de comunicacdo via artefato nas duas

equipes de desenvolvimento. Além disso, foi possivel entender que as DCs podem ser
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melhor empregadas na etapa de Externalizacdo dos artefatos, que consiste na
representacdo do sistema que sera construido com o objetivo de apoiar o entendimento da
equipe (Chaudron et al., 2018).

No segundo estudo, as DCs foram empregadas como diagndstico de problemas de
comunicabilidade que impactaram negativamente na comunicacdo via artefato em
projetos de software concluidos. O uso das DCs mostrou a razdo de falhas de
comunicacgdo que ocorreram entre produtores e consumidores de artefatos. Os resultados
deste estudo também podem evidenciar o beneficio de empregar as DCs na producéo de
artefatos, pois os problemas de comunicabilidade identificados nos artefatos destas
equipes poderiam ser reduzidos.

Ainda sobre o uso das DCs por diferentes engenheiros de software, a pesquisadora
principal também analisou percepc¢do destes em relacdo a aceitacdo das DCs como apoio
a melhoria de comunicabilidade. Também foi realizada uma analise das afirmativas
empregadas para avaliar os fatores que impactam a comunicacdo via artefato para
verificar se essas sdo consideradas confiaveis e se estdo medindo corretamente os fatores
propostos. Tanto a anélise da aceitacéo das DCs e das afirmativas empregadas para avaliar

os fatores serdo apresentadas no préximo capitulo.
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CAPITULO 7 —~AVALIACAO DA ACEITACAO DAS
DIRETIVAS DE COMUNICABILIDADE E ANALISE DOS
FATORES QUE IMPACTAM A COMUNICACAO

Este capitulo apresenta a avaliacdo da aceitacdo das
Diretivas de Comunicabilidade no desenvolvimento de
artefatos. Tal avaliacdo mostra a intencdo dos
participantes, profissionais da industria, que utilizaram
as diretivas nos estudos em adoté-las em futuros projetos.
Adicionalmente, este capitulo apresenta a avaliacdo da
confiabilidade das afirmativas utilizadas para a
avaliacdo dos fatores que impactam a comunicacao via
artefato, os quais sdo aplicados juntamente com as
diretivas.

7.1 Introducao

No cenério de desenvolvimento de software, gerentes e lideres precisam de
informacgdes que indiquem a razdo de os engenheiros de software adotarem tecnologias
no seu ambiente de trabalho (Sultan e Chan, 2000). Portanto, ¢ necessario entender os
fatores que podem influenciar na aceitacdo de uma nova tecnologia (Venkatesh e Bala,
2008). A avaliacao aceitacdo das Diretivas de Comunicabilidade (DCs) torna-se
importante para compreender aspectos relevantes da intencdo que um produtor de
artefatos tem em utiliza-las ou ndo em seus projetos de software.

Este capitulo apresenta a avaliagdo da aceitagdo das DCs por parte dos engenheiros
de software, os quais que participaram do segundo estudo experimental para a avaliagcdo
das DCs e dos estudos realizados na industria de software. Adicionalmente, sobre os
fatores que devem ser considerados na comunicagdo via artefato, uma anélise exploratoria
foi realizada para verificar se as afirmativas utilizadas para a avaliacdo destes fatores sdo
consideradas confiaveis e se estdo medindo corretamente os fatores propostos. Assim €

possivel avaliar a validade das afirmativas propostas.
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7.2 Avaliacao da Aceitacao das Diretivas de Comunicabilidade

O Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (do inglés Technology Acceptance Model —
TAM) é um dos modelos mais adotados dentre as varias teorias € modelos propostos para
coletar informagdes sobre a decisdo de aceitar ou rejeitar tecnologias (Marangunié¢ e
Grani¢, 2015). O TAM foi projetado para compreender a relagdo causal entre varidveis
externas de aceitagdo dos usuarios e 0 uso real da tecnologia, buscando entender o
comportamento destes usuarios através do conhecimento da utilidade e da facilidade de
uso percebida por eles (Davis, 1989). Sendo assim, o TAM estd fundamentado
basicamente em dois construtos: a utilidade e a facilidade de uso percebida, sendo que
ambos mensuram completamente os efeitos das variaveis externas, como caracteristicas
do sistema, processo de desenvolvimento, treinamento e etc. Davis (1989) define os dois
principais determinantes do modelo TAM da seguinte maneira:

Facilidade de Uso: Define o grau em que um usuario acredita utilizar uma
tecnologia especifica com pouco esforco.

Utilidade: Define o grau em que um usudrio acredita que utilizar uma tecnologia
especifica melhoraria seu desempenho no trabalho.

A intencdo comportamental do usuario de usar uma tecnologia (intengdo de uso)
¢ determinada pela utilidade percebida e pela facilidade de uso percebida. Os
questionarios pos-estudo foram elaborados com base nas afirmativas do modelo TAM.
As afirmacdes contidas nos questionarios pés-estudo, adaptadas de Venkatesh e Bala

(2008), em relacdo a facilidade de uso, utilidade e intencdo de uso das DCs foram:

Facilidade de Uso

E1. Minha interacdo com as Diretivas de Comunicabilidade foi clara e compreensivel.

E2. Interagir com as Diretivas de Comunicabilidade ndo exigiu muito do meu esforco mental.

E3. Considero facil utilizar as Diretivas de Comunicabilidade.

E4. Eu acho fécil utilizar as Diretivas de Comunicabilidade para melhorar a minha comunica¢do com a
equipe a partir dos artefatos.

Utilidade

U1. Usar as Diretivas de Comunicabilidade torna o meu desempenho melhor sobre as informagdes que
precisam ser compreendidas pela equipe a partir dos artefatos.

U2. Usar estas diretivas em meu trabalho poderd melhorar a minha produtividade, pois ndo terei que
corrigir informacdes que ndo seja compreendidas por colegas (do projeto de desenvolvimento).

U3. Usar as Diretivas de Comunicabilidade melhora a efetividade da minha comunicacdo com a equipe
a partir dos artefatos.

U4. Eu considero as Diretivas de Comunicabilidade Uteis para melhorar a minha comunicagéo com a
equipe a partir dos artefatos.
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Intencdo de Uso

11. Supondo que eu tenho tempo suficiente para desenvolver artefatos de software, eu utilizaria estas
diretivas.

12. Levando em conta que eu tenho dominio para escolher qualquer qualquer suporte para o
desenvolvimento de artefatos de software, eu prevejo que eu irei usar estas diretivas

13. Eu pretendo utilizar as diretivas nos prdximos meses.

Como respostas para as afirmativas, foi utilizada a escala de Likert et al. (1993)
com sete categorias sobre o grau de concordancia e discordancia com opc@es de resposta
desde Concordo Totalmente a Discordo Totalmente. Os participantes, engenheiros de
software que participaram do segundo estudo experimental e dos estudos realizados na
industria de software, responderam o seu grau de concordancia em relacéo as afirmacoes
sobre a utilidade e a facilidade de uso das DCs na producao de artefatos. Como o principal
objetivo das DCs é apoiar a producdo de artefatos, as DCs ndo foram em relagdo ao
diagndstico de artefatos. Este questionario esta no Apéndice B e as respostas estdo no
Apéndice E.

A Figura 7.1 apresenta o grau de aceitacdo dos participantes, em usar as DCs na
producdo de artefatos, em relacdo a facilidade de uso (variaveis E1 a E4), utilidade
(variaveis Ul a U4) e intencdo de uso (varidveis 11 a 13). Observa-se que a maioria dos
participantes concordaram com as afirmativas em relacéo a facilidade de uso, utilidade e
intencdo de uso, o que indica que as DCs foram consideradas faceis de utilizar e uteis

para a melhoria da comunicabilidade de artefatos.

Resultado da Aceitacdo das Diretrizes de Comunicabilidade

20

B Discordo Totalmente

O Discordo Fortemente

O Discordo Parcialmente

B N&o concordo e nem Discordo
O Concerdo Parcialmente

B Concordo Fortemente

B Concordo Totalmente

El E2 E3 E4 UL U2 U3 U3 11 12 I3

Figura 7.1: Grau de Aceitacéo dos Participantes com rela¢éo ao uso das DCs na producéo de
artefatos.
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Sobre a facilidade de usar as DCs e sua utilidade, foi observado o seguinte relato
durante a coleta de dados qualitativos: “As diretivas sdo bem simples e faceis de entender.
Elas sdo adequadas com o que é feito pelo nosso time no dia a dia. E uma Gtima
ferramenta para lembrar e manter as boas préticas, pois algumas boas praticas vao se
perdendo no dia a dia. Té-las como referéncia me parece um bom lembrete para deixar
os artefatos mais claros e entendiveis” - Analista de Sistemas da Equipe 2 do estudo na
industria.

Sobre a facilidade de uso, foi observado o seguinte relato: “As diretivas sao
simples e diretas, o que facilita o entendimento” - P1 do segundo estudo experimental.
Sobre os participantes que discordaram das afirmativas relacionadas a facilidade de uso,
foram observados os seguintes relatos: “N&o é facil de aplicar, acredito que depende da
experiéncia do utilizador” - P4 do segundo estudo experimental; “As DCs demandam
tempo para o entendimento” - P6 do segundo estudo experimental.

Os dados quantitativos e qualitativos em relacdo a aceitacdo dos engenheiros de
software que utilizaram as DCs mostraram que estas podem ser adotadas na indudstria de
software. Os profissionais da indUstria consideraram as DCs Uteis e estes possuem a

intencdo de utiliza-las em seus projetos.

7.3 Avaliacao dos Fatores que Impactam na Comunicacio Via Artefato

Foi realizada uma analise exploratéria para verificar se as afirmativas propostas
sdo consideradas confidveis e se estdo medindo corretamente os fatores propostos na
analise das condicdes de comunicacgdo, a qual é empregada juntamente com o uso das
DCs. Para isso, foi empregado o teste Alfa de Cronbach para analisar a consisténcia das
afirmativas. A analise fatorial também foi realizada para verificar se as afirmativas estdo
medindo corretamente os fatores (Sanchez, 2010).

Essa avaliacéo € realizada em um conjunto de dados obtidos apos a aplicacdo do
questionario para avaliacdo de um determinado fator, que esta disponibilizado no
Apéndice E. Assim, as respostas dos engenheiros de software na industria foram avaliadas

para os itens dos questionarios associados aos fatores de Artefato como Meio de
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Comunicacdo, Conteudo Comunicativo e Consumidores do Artefato. Esta anélise foi
realizada com o apoio da ferramenta SPSS v.23°.

Em relacdo a confiabilidade das afirmativas, os resultados mostraram que essas
sdo confiaveis para o Artefato como Meio de Comunicacdo (p=0.876) e Conteudo
Comunicativo (p=0.940). Em relacdo a analise fatorial, os resultados sdo apresentados na
Tabela 7.1. Observa-se que todas as afirmativas do fator ‘Meio de Comunica¢ao’ estavam
relacionadas ao Componente 1 na ferramenta SPSS, ou seja, tais varidveis estdo medindo
adequadamente um fator. Além disso, as afirmativas do fator ‘Conteudo Comunicativo’
estdo concentradas no Componente 2 na ferramenta SPSS, indicando também que as
demais afirmativas estdo mensurando outro fator. Com isso, pode-se interpretar que as
varidveis estdo mensurando adequadamente os fatores Artefato como Meio de

Comunicacédo e Conteudo Comunicativo.

Fator 1 Fator 2
(Artefato como Meio (Contetudo
de Comunicacio) Comunicativo)

Ml 0,892 -0,229
M2 0,935 -0,148
M3 0,919 0,258
M4 0,756 -0,337
MS5 0,889 -0,320
M6 0,919 0,258
M7 0,875 -0,243
Contl -0,179 0,939
Cont2 -0,093 0,951
Cont3 -0,241 0,845
Cont4 0,116 0,910
Cont5 -0,132 0,963

Tabela 7.1: Andlise das Variaveis que Mensuram os Fatores ‘Artefato como Meio de
Comunicag¢do’ e ‘Conteudo Comunicativo’.

Em relacdo a confiabilidade das afirmativas relacionadas ao fator ‘Consumidores
do Artefato’, o resultado mostrou que essas sdo confidveis (p=0.700). Em rela¢do a
analise fatorial, os resultados mostram que as afirmativas estdo relacionadas aos dois
subfatores, como mostra a Tabela 7.2. Ressalta-se que este € o unico fator que é

mensurado por dois objetivos: capacidade de conhecimento do consumidor sobre o

% IBM SPSS Software — www.ibm.com/software/br/analytics/spss/
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artefato e percepcdo de aceitacdo dos consumidores sobre o artefato para apoia-lo em suas

atividades. As variaveis propostas estéo relacionadas com os diferentes fatores.

Consumidores do Artefato
Fator 1 Fator 2
(Compreensio) (Utilidade)

PC1 0,916 0,160
PC2 0,901 -0,038
PC3 0,167 0,915
PC4 -0,254 0,838
PC5 0,083 0,907

Tabela 7.2: Andlise do Fator ‘Consumidores do Artefato’.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7.1 e Tabela 7.2, pode-se
concluir que tais afirmativas mensuraram adequadamente os fatores propostos. As
respostas destes questionarios estdo no Apéndice E. Portanto, os questionarios para
analise dos fatores podem ser considerados como validos.

Em relagdo as limitagdes desta andlise, do ponto de vista estatistico, a quantidade
de participantes ndo ¢ considerada ideal, sendo este um problema conhecido em estudos

experimentais de ES (Carver et al., 2003). Portanto, hd limitacdo nos resultados.

7.4 Consideracoes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou a avaliacdo da aceitacdo das DCs. Os resultados
indicaram que as DCs foram consideradas féceis de utilizar e Uteis para a melhoria da
comunicabilidade de artefatos. Este capitulo também apresentou uma analise da validade
das afirmativas utilizadas para a avaliacdo dos fatores. Os resultados mostraram que as
afirmativas sdo confiaveis e estdo mensurando adequadamente os fatores propostos para

avaliar o impacto destes na comunicag&o via artefato.
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CAPITULO 8 - CONTRIBUICOES DAS DIRETIVAS DE
COMUNICABILIDADE PARA ASPECTOS
RELACIONADOS A COMUNICACAO VIA ARTEFATO

Este capitulo apresenta as contribuicGes das Diretivas de
Comunicabilidade para outros aspectos da comunicacéo
via artefato.

8.1 Introducao

Neste capitulo sdo relatadas algumas contribuicdes das Diretivas de
Comunicabilidade (DCs) para outros aspectos relacionados a comunicagdo via artefato.
A primeira contribui¢do refere-se ao uso das DCs para apoiar a compreensao de modelos
BPMN (Business Process Modeling and Notation) (OMG, 2014) durante a manutengdo
do software, uma vez que a compreensao de artefatos faz parte da manutengdo. Essa
contribuigdo esta apresentada na Secao 8.2.

A segunda contribuigdo refere-se ao uso da base de conhecimento das DCs para a
producdo que técnicas que auxiliam na inspecao de artefatos de software. Estas técnicas
devem ser aplicadas apos a producdo dos artefatos por profissionais que ndo sejam
responsaveis pela producdo do artefato. Tais técnicas sdo apresentadas na Se¢ado 8.3. Por
fim, a Secdo 8.4, apresenta o uso das DCs no ensino de modelagem com foco na
comunicagdo via artefato. As DCs foram aplicadas no ensino para uma investigagao
inicial sobre o fator de aprendizagem de produtores e consumidores ser uma das razdes

que podem impactar na comunicacao via artefato.

8.2 Contribuicoes das DCs para a Compreensao de Modelos BPMN

Os modelos que apoiam o desenvolvimento € a manutengao de software, o modelo
de processos de negdcio, apesar de ndo ser um modelo especifico para software, auxilia
a compreensdo do processo organizacional no qual um software estd inserido. Por isso,
esses modelos sdao muito uteis na manutencao de softwares corporativos (enterprise
applications) (Shishkov et al., 2002; Weitlaner et al., 2013). Tais modelos podem ser

desenvolvidos com a notagdo BPMN (Business Process Modeling and Notation), que ¢ a
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notagdo padrdo para a modelagem grafica de processos, recomendada pela OMG (Object
Management Group) (OMG, 2014) e utilizada nas mais diversas empresas pelo mundo.
Cruz et al. (2015) afirmam que os modelos de processos de negocio sao de grande
relevancia durante o processo de desenvolvimento, pois proporcionam entendimento do
software que esta sendo desenvolvido ou modificado na manutencgao.

Neste contexto, o fato de modelos de processos de negdcios BPMN estarem
desatualizados esté relacionado com a falta de conhecimento sobre esta notagao por parte
dos profissionais que deveriam realizar tal atividade. Com isso, a técnica e-VOL BPMN
com o objetivo de facilitar a evolugdo de modelos BPMN por profissionais com pouco
conhecimento sobre a notagdo (Campos ef al., 2019). Com isso, espera-se que o modelo
evoluido possua consisténcia com as novas funcionalidades do software e assim,
represente corretamente as atividades apoiadas pelo software.

A e-VOL BPMN possui duas perspectivas para apoiar os profissionais: (i)
compreensdo do modelo BPMN e (ii) modificagdo do modelo BPMN. A compreensao
relaciona-se com o entendimento do funcionamento do artefato de software e a
modificacio esta relacionada com a alteragdo do artefato em si. E importante que o
artefato seja bem compreendido antes de ser modificado, pois a compreensdo ¢
considerada por varios autores como um fator que influencia na manutengdo (Lange et
al., 2007; Manso et al.,2007; Nugroho, 2009). De fato, um artefato de software deve ser
bem compreendido antes de qualquer alteragdo relacionada a manutencao ser realizada
no mesmo (Fernandez-Saez et al., 2013), visto que modificar um software sem
primeiramente compreendé-lo, pode ocasionar modificacdes que geram falhas ou
impactam em outros modulos do software, aumentando os custos e o tempo da
manutencao.

Na compreensdo do modelo com apoio da técnica e-VOL BPMN, esta conduz a
pessoa que vai realizar a manutencao do modelo BPMN a compreendé-lo antes de passar
para a tarefa de modificagdo do modelo. Com base nas DCs, foram criadas questdes que
apoiam a compreensdo do modelo durante sua manutencdo, que ¢ apresentado abaixo:

e DC1 - para apoiar a compreensao de informagdes que ndo sdo verdadeiras em relagdo
ao dominio do problema nos modelos, foi criada a questdo: “Todas as informagoes

no modelo sdo verdadeiras? As informagoes no modelo ndo necessitam de
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atualizacdo?”.

e DC2 - para apoiar a compreensao do contetido necessario (¢ nao mais que o
necessario) nos modelos, foram criadas as questdes: “As informagoes necessarias do
cenario de modelagem estdo representadas no modelo?” e “Existem informagoes
desnecessarias no modelo? ”.

e DC3 - para apoiar a compreensao de informag¢des que ndo sdo relevantes para os
modelos, foi criada a questdo: “As atividades estdo representadas de maneira logica
e coerente? Vocé identifica com facilidade qual é o proximo passo que deve ser
realizado em cada parte do diagrama?”.

e DC4 - para apoiar a compreensdao de informagdes que precisam ser esclarecidas no
modelo, foi criada a questdo: “As atividades estdo representadas de forma clara?
Vocé identifica claramente no diagrama quem sdo os atores responsdveis pelas
atividades? As atividades estdo nomeadas de maneira clara? Vocé identifica

claramente o inicio e o fim do processo?

Essas questdes resultaram em um questionario de avaliagdo da compreensao, que
também sugere correcdes que podem ser feitas no modelo. Esse questionario foi incluido
como parte inicial da e-VOL BPMN (Campos et al., 2019). A Figura 8.4 mostra o
questionario de compreensdo que foi incluido como passo inicial da e-VOL BPMN.
Quando todas as respostas do questionario forem verdes, supde-se que o artefato ja esta
compreendido e corrigido pela pessoa que deve realizar as modificagdes no modelo. Com
isso, ela pode seguir para a proxima fase que ¢ a modificacdo do modelo propriamente
dita.

Em relacdo a modificagao, foram criados cenarios de modificagdo para os
elementos da notagdo BPMN. Para a criagdo dos cenarios de modificagdo, foram
investigados elementos da notagdio BPMN em contextos de aplica¢do real. Assim a e-
VOL apresenta:

Cenario de mudancga: representa o cenario de modificacdo identificado no

dominio do problema, no processo real.

Modificaciio: representa a instrugdo para realizar as modificagdes no diagrama.
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Como era: representa um exemplo de cenario antigo, que pode estar representado
no diagrama atual (caso ja exista um diagrama inicial).
Como passa a ser: um exemplo de como o diagrama pode ficar apos a execugao

das instrugdes, isto €, o diagrama evoluido.

PROCEDIMENTOS PARA A COMPREESAO DOS MODELOS BPMN

1. Todas as informacdes no modelo siao verdadeiras? As informacdes no modelo nio
necessitam de atualizacao?

|:| Sim - N&o. Neste caso, adicione informagdes verdadeiras!

2. As informacdes necessarias do cenario de modelagem estio representadas no modelo?

|:| Yes - N&o. Neste caso, adicione as informagdes que estdo faltando.

3. Existem informacdes desnecessirias no modelo?

|:| Néo - Sim. Remova as informag0es desnecessarias e torne-o objetivo.

4. As atividades estdo representadas de maneira logica e coerente? Vocé identifica com
facilidade qual é o préximo passo que deve ser realizado em cada parte do diagrama?

|:| Sim - N&o. Organize as informagdes de maneira l6gica para que o diagrama
apresente informagdes com coeréncia.

5. As atividades estio representadas de forma clara? Vocé identifica claramente no
diagrama quem sao os atores responsaveis pelas atividades? As atividades estdo
nomeadas de maneira clara? Vocé identifica claramente o inicio e o fim do processo?

I:l Sim - N&o. Faga as corre¢les necessérias para deixar o diagrama com
informacdes claras.

Todas as correcdes foram realizadas?
As respostas acima sdo todas VERDES?
Entéo, vamos evoluir o diagrama!

Figura 8.1: Questionario de Compreensao da e-VOL BPMN.

A Figura 8.2 mostra parte dos cenarios de modifica¢do para diferentes elementos
da notagdo BPMN. Na Figura 5, analisando o cenario “C12”, que trata do evento de inicio
do tipo Timer, o cenario de mudanca questiona se a modificagdo que ocorreu no mundo
real € referente a um processo que sempre inicia em um determinado dia do més. Se sim,
entdo o usudrio deve realizar a seguinte modificagdo: “Troque o evento inicial padrdo por

um evento inicial temporal”. Entdo, na coluna “Como era” ¢ apresentado um exemplo
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onde um processo de pagamento inicia, mas ndo ¢ especificado quando ele inicia. Entdo,

a coluna “Como passa a ser” apresenta a modificagao que o usudrio deve fazer para que

0 processo passe a especificar quando este inicia. No caso do exemplo, no 5° dia 1util de

cada més.
Cendrio de .
Mudanca Modificacdo Como era Como passa a ser
C12.Seum - Troque o evento

processo inicia
sempre em um

inicial padrdo por
um evento inicial

Y
/

Realizar
Pagamento

N

Entregar
comprovante

de pagamento

=\
@
NS

Todo 5° dia util

Realizar

P; R
SQHMERD de pagamento

-

Entregar
comprovante

atividade so inicia s¢
uma determinada
condiggo for
satisfeita

condicional para
representar a
condicdo antes da
atividade.

I

Monitorar
Temperatura

Aparelho

|

determinado dia do temporal do més
més.
C18. seuma - Inclua um

evento Deczligar

= Desligar
L= Aparelha
Temperatura » 60°

Figura 8.2: Exemplos de Cenérios de Modificacao.

Desta forma, a e-VOL BPMN demonstra ndo somente o contexto de utiliza¢ao do

elemento, mas também a forma que o elemento pode ser utilizado em um diagrama

através de exemplos visuais, o que colabora para o aprendizado da notagio BPMN. No

total, a e-VOL BPMN possui 23 cenarios de modificagdo que abrangem os elementos

mais utilizados da notagado BPMN, dentre elementos basicos e avancados.

8.2.1 Estudo Experimental com a técnica e-VOL BPMN
Campos et al. (2019) apresentam um experimento realizado com a e-VOL BPMN

com o objetivo de avaliar seu apoio na manuten¢ao de modelos BPMN. Neste estudo, a e-

VOL BPMN foi comparada com o Poster BPMN 2.0. O Poster BPMN foi escolhido devido

a sua popularidade e facilidade de acesso. Além do mais, em uma entrevista com dois

profissionais da industria, estes relataram que o Poster BPMN 2.0 era o material sobre

BPMN que a empresa tinha disponivel.

Foram selecionados 55 estudantes para o experimento. Alguns desses participantes

eram estudantes de graduacdo cursando a disciplina “Andlise e Projeto de Sistemas”

(APS) do Curso de Ciéncia da Computacdo e outros participantes eram alunos de

graduacao cursando a disciplina “Processo de Desenvolvimento de Software (PSD)” do

Curso de Engenharia de Software, ambos da UFAM. Antes da execucdo do experimento,
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ambos os participantes receberam o mesmo treinamento sobre BPMN, com exercicios
praticos. Os participantes foram divididos em dois em dois grupos, um grupo que
utilizaria a e-VOL BPMN e outro grupo que utilizaria o Poster BPMN.

Cada participante deveria receber o diagrama inicial, a descri¢do de evolugao do processo
e ae-VOL BPMN ou o Poster BPMN, dependendo do grupo em que o participante estava

inserido. O diagrama BPMN era sobre um processo de producao de Mix de Cereais.

8.2.2 Resultados do Estudo

Os modelos produzidos neste experimento foram avaliados de acordo com a
completude e corretude. A completude define o quanto um artefato apresenta as
informacdes necessarias de acordo com o seu contexto (Marques et al., 2017). A
corretude define quanto o artefato emprega os elementos e relacionamentos de acordo
com a sintaxe da notagdo e descreve corretamente o dominio da aplica¢do de acordo com
as informagdes disponiveis (Marques et al., 2017). Para avaliar a completude dos
diagramas, foram avaliadas as funcionalidades que deveriam estar representadas no
diagrama BPMN. Essas funcionalidades foram classificadas como:

Basicas — funcionalidades que deveriam ser representadas com elementos basicos
da notacdo BPMN. Essas funcionalidades receberam peso 1, normal.

Complexas — funcionalidades que deveriam ser representadas com elementos
avangados da notacdo BPMN. Essas funcionalidades receberam peso 2.

Quando uma funcionalidade ndo estava representada no diagrama, era atribuido um
defeito de completude a funcionalidade relacionada. Quando uma funcionalidade estava
representada, mas estava representada fora de ordem, incompleta ou com erro de sintaxe
da nota¢do era atribuido um defeito de corretude a funcionalidade relacionada. A Figura
8.3 apresenta o grafico boxplot para a corretude e completude dos diagramas.

Para analisar estatisticamente a corretude e completude dos diagramas, foi aplicado
o teste Shapiro Wilk (Shapiro, 1965) para verificar se a distribuicdo dos valores da
amostra seguia uma distribuicdo normal. Com relag¢do a completude, o resultado do teste
Shapiro Wilk mostrou que os valores de completude dos diagramas ndo seguiam uma
distribuicao normal (p-value para o Grupo que utilizou a e-VOL = 0,001, p-value para o
Grupo que utilizou o Poster = 0,000). Assim, foi utilizado o teste de Mann Whitney para

analisar a completude dos diagramas dos dois grupos. O resultado do teste de Mann
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Whitney mostrou que ndo houve diferenca significativa entre os dois grupos para a
completude (p = 0,952). Com relagdo a corretude, novamente, o teste Shapiro Wilk foi
utilizado para verificar se a distribui¢do dos valores da amostra segue uma distribui¢ao
normal. O resultado do teste Shapiro Wilk mostrou que os valores de corretude dos
diagramas ndo seguiam uma distribui¢ao normal (p-value para o Grupo que utilizou a e-
VOL = 0.000, p-value para o Grupo que utilizou o Poster = 0,152). Assim, foi utilizado
o teste de Mann Whitney para analisar a corretude dos diagramas dos dois grupos. O
resultado do teste de Mann Whitney mostrou que houve diferenga significativa entre os

dois grupos para a corretude (p = 0,009).
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Figura 8.3: Grafico Boxplot para Completude e Corretude dos modelos BPMN.
Observa-se na Figura 8.3, em relagdo a completude, que a mediana do grupo que
usou 0 e-VOL BPMN estava abaixo da mediana do grupo que usou o poster. No entanto,

ndo foi observada diferenga significativa entre os grupos. A mediana da corretude dos
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diagramas do grupo que usou o e-VOL BPMN estava acima da mediana do grupo que
usou o Pdster, o que mostra, junto com o resultado do teste estatistico que apresentou
diferenca estatistica, que o grupo que usou o e-VOL apresentou modelos mais corretos
que o grupo que usou o Poster BPMN 2.0.

A andlise dos dados mostrou que os modelos do grupo que utilizou a e-VOL BPMN
corretos do que os modelos do grupo que utilizou o Poster BPMN na manutengao destes.
Portanto, a e-VOL BPMN pode apoiar profissionais que possuam pouco conhecimento
em BPMN a manterem tais modelos atualizados, o que consequentemente, ird diminuir o
tempo para compreensdo do software e custos no tempo de manutencdo do software.

Outros resultados podem ser consultados em (Campos ef al., 2019).

8.2.3 LimitacGes do Estudo

Em relagdo as limitagdes deste estudo, pode-se destacar o efeito de aprendizagem
que os participantes experimentaram entre as sessoes. Isso foi atenuado perguntando aos
participantes se os mesmos ja haviam tido algum tipo de experiéncia com a utiliza¢do da
notagdo BPMN. Os participantes alegaram que ndo tiveram conhecimento prévio da
notacdo. Antes da execu¢do do experimento, todos os alunos participaram de um mesmo
treinamento sobre BPMN, em duas aulas.

Os participantes foram estudantes de graduacgdo, para equipara-los a profissionais
de empresas e o estudo ser conduzido em um ambiente académico. Em relagdo a questao
1, sob certas condi¢des, ndo ha grande diferenca entre este tipo de alunos e profissionais
( Carver et al., 2003) e eles poderiam, portanto, ser considerados como a proxima geragao
de profissionais. Além disso, segundo Carver et al. (Carver et al., 2003), os estudantes
que ndo tém experiéncia na industria podem ter habilidades semelhantes aos profissionais
menos experientes. Em relacdo a questao 2, a descri¢do do cenario utilizado era referente
a um processo real e também, o estudo procurou apresentar condi¢des similares a
manutengdes / evolucdes que sdo realizadas na industria. Neste cenario, normalmente,
existe um sistema legado que ¢ utilizado e com o tempo o sistema precisa se adequar as
mudangas ocorridas no processo, dessa forma, ¢ necessario realizar a evolugao do
software e consequentemente, dos seus diagramas de projeto.

Para avaliar o experimento com relagdo a evolugao dos diagramas, foram utilizadas

as métricas de corretude e completude que sdo métricas utilizadas para avaliagdo de
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diagramas (Marques et al., 2017). Em relagdo a homogeneidade da amostra, os
participantes sdo todos estudantes da mesma instituicdo. Devido a esse fato, hd uma

limitagao nos resultados, que devem ser considerados indicadores e nao conclusivos.

8.3 Contribui¢oes das DCs para o Desenvolvimento da Familia de
Técnicas ComD2

O proposito da familia de técnicas ComD2 ¢ apoiar a identificacdo de defeitos
considerados como riscos de falhas de comunicagdo, o que pode melhorar a
comunicabilidade de artefatos de software (Lopes et al., 2018b). Inicialmente, foram
desenvolvidas trés técnicas especificas para inspe¢do de diagramas de classes, atividades
e maquina de estados da UML. As técnicas foram desenvolvidas para estes modelos por
serem uns dos mais utilizados na industria (Reggio et al., 2014).

Foram criados itens de verificacdo para apoiar a identificacdo de defeitos
considerados como riscos de falhas de comunicagdo com base nas quatro DCs. A seguir
¢ apresentada a maneira como os itens foram criados, utilizando um exemplo para o
diagrama de classes:

e DCI1 - para a identificagdo de informagdes que ndo sdo verdadeiras em relacdo ao
dominio do problema nos modelos, como: “As classes possuem conteudo que afeta
a qualidade do modelo?”.

e DC?2 - para o contetdo necessario (e ndo mais que o necessario) nos modelos, como:
“Todas as classes necessarias do dominio do problema estdo no diagrama?”.

e DC3 - para a identificagdo de informacdes que ndo sdo relevantes para os modelos,
por exemplo: “As classes sdo relevantes para a modelagem do sistema? .

e DC4 - para a identificagdo de informacdes que nao estdo claras no modelo, como:

“Ha classes e relacionamentos com descrigoes que ndo sao claras?”.

Como apresentado em um dos estudos do Capitulo 4 (Subsecdo 4.4), foi observado
que quando existem problemas de comunicabilidades, eles podem causar defeitos no
software, ou seja, defeitos que prejudicam a qualidade dos artefatos de software. 1sso ocorre
devido a falta de compreensdo dos consumidores sobre a intencdo dos produtores em
relacdo ao modelo. Assim, para cada item de verificacdo, foi usada a classificacdo de

defeitos apresentada por Granda et al. (2015).
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A partir dos itens de verificagdo, € possivel classificar os defeitos. Por exemplo,
para o item de verificacdo que é baseado na maxima de Quantidade, relacionamos este item
da sequinte forma: “Todas as classes necessdrias do dominio do problema estdo no
diagrama? Caso contrario, isso pode ser uma discrepancia de Omissdo”.

Além disso, cada item de verificacdo analisa as informagdes expressas em modelos,
que podem estar nas seguintes dimensdes de representacdo das informacdes: Sintatico
(relacdo do modelo com a linguagem de modelagem), Semantico (relacdo do modelo com
0 dominio do problema) e Pragmaético (relagdo do modelo com os stakeholders) (Kamthan,
2009). Essas dimensdes também podem ajudar na compreensdo de informacGes que
causam as falhas de comunicacdo a partir dos modelos. Portanto, podem existir riscos
relacionados a forma de representacdo estdo associados a dimensao Sintatica, além de
riscos relacionados ao contetdo da informacao estdo associados as dimensdes Semantica e
Pragmatica. As diferentes dimensdes de representacdo relacionadas as informag6es nos
modelos foram adicionadas aos itens de verificacdo. O item de verificacdo a seguir mostra
a dimensdo da representacdo afetada por um defeito considerado como risco de
comunicacdo, o qual se refere ao contetdo das informagdes do sistema na modelagem:
“Todas as classes necessdarias do dominio do problema estdo no diagrama? Caso
contrdrio, isso pode ser uma discrepdncia de Omissdo (Semdantica)”.

Em relacdo aos itens de verificacdo, estes podem indicar mais de um defeito de
software. Nas técnicas da familia ComD2, existem itens de verificacdo para todos 0s
elementos de um modelo, como o seguinte item para o diagrama de classes: “Ha elementos
com descri¢es que ndo sdo claras? Em caso afirmativo, provavelmente ha discrepancia
de Ambiguidade (Pragmadtica)”. Também existem itens de verificagdo para elementos
exclusivos nos modelos, como o seguinte item para o elemento Associacdo no diagrama de
classes: “De acordo com o dominio do problema, todos os relacionamentos de associag¢do
sdo estabelecidos entre as classes? Caso contrario, isso pode ser uma discrepancia de
Omissdo (Semdntica e Pragmatica)”.

A Figura 8.4 apresenta alguns itens de verificacdo para diagramas de classes,
mostrando a estrutura das técnicas da familia ComD2. No relatério técnico (Lopes et al.,
2018c) pode ser visualizado os detalhes para a criacdo de outras técnicas para outros

modelos com base na familia ComD?2, além das técnicas criadas.
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Técnica ComD2 para Diagrama de Classe

As classes possuem contetido que afeta a qualidade do modelo?

Todas as classes necessarias do dominio do problema estdo no diagrama? Caso

Classes e . A o A
contrério, isso pode ser uma discrepancia de Omisséo (Semantica).

Todas as classes necessarias do dominio do problema estdo no diagrama?

As classes possuem conteddo que afeta a qualidade do modelo? Em caso afirmativo,
Classes provavelmente existem discrepancias de Inconsisténcia e/ou Informacéo Estranha
(Semantica).

As classes sdo relevantes para a modelagem do sistema?

As classes sdo relevantes para modelagem de sistema? Caso contrario, provavelmente

Classes existem discrepancias de Redundancia e/ou Informacéo Estranha (Semantica).

Ha classes e relacionamentos com descri¢es que ndo sao claras?

Existem classes e relacionamentos com descrigdes que nédo séo claras? Em caso

Classes afirmativo, provavelmente ha discrepancia de Ambiguidade (Pragmatica).

Figura 8.4: Parte da técnica ComD2 para diagramas de classes.

8.3.1 Estudo Experimental com as técnicas ComD2

Com o objetivo de avaliar as técnicas iniciais da familia ComD2, foi realizado um
estudo in vitro. Neste estudo, foram analisadas as medidas de eficacia (razdo entre o
numero de defeitos detectados ¢ o niumero total de defeitos existentes) ¢ eficiéncia (razao
entre o numero de defeitos por tempo de inspecao) de cada participante para as diferentes
técnicas. As medidas de eficiéncia e eficacia adotadas sdo frequentemente usadas em
estudos que investigam técnicas de inspe¢do (Fernandez ef al., 2012; Valentim et al.,
2015). Também foi analisada a percep¢ao dos participantes.

Foram selecionados 30 participantes para o estudo. Os participantes possuiam
conhecimento sobre modelagem de software com diagrama de classes, atividades e
maquina de estados. Foram selecionados diagramas UML de um projeto de
desenvolvimento web real. Além disso, todos os artefatos necessarios foram preparados,
como formulédrios para os participantes reportarem as discrepancias encontradas e
questionarios pds-estudo.

Na etapa de execu¢do do estudo, primeiro foram ministrados treinamentos para
todos os participantes sobre as técnicas ComD2. Em seguida os participantes realizaram
a inspecao dos diagramas de maneira individual. Apds a inspe¢do, foram entregues os
questionarios poés-estudo para os participantes responderem. Duas pesquisadoras

participaram da execug¢do deste estudo.
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8.3.2 Resultados do Estudo

Apos a execugdo do estudo, foi analisado se as técnicas alcancavam o objetivo de
detectar defeitos. O ordculo de defeitos continha um total de 25 defeitos, incluindo os
defeitos nos trés diagramas (sendo 10 defeitos no diagrama de classes, 7 defeitos no
diagrama de maquina de estados e 8 defeitos no diagrama de atividades).

A Tabela 8.1 apresenta os participantes (coluna P#), o numero de defeitos
encontrados por cada participante (colunas CD para o diagrama de classes, AD para o
digrama de atividades e SD para diagrama de maquina de estados), com o tempo de
inspe¢do (tempo (horas)) e a eficacia dos participantes com as técnicas (colunas EfC para
a técnica de diagrama de classes, EfA para a técnica de diagramas de atividades e a EfS
para diagrama de maquina de estados). Como os participantes realizaram a inspe¢ao dos
modelos desenvolvidos em um mesmo momento, sendo os diagramas de classes,
atividades e maquina de estados, a eficiéncia individual de cada participante com as
técnicas foi avaliada (colunas EfT).

Analisando o indicador de eficacia, foi observado que os inspetores conseguiram
identificar uma média de 40% dos defeitos com a técnica para diagrama de classes,
35,83% com a técnica para diagrama de atividades e 25,83% com a técnica para diagrama
de maquina de estados. Este ¢ um bom resultado em termos de eficacia de identificacdo
de defeitos, comparados aos indicadores alcangados por outras técnicas de inspe¢do para
modelos (Valentim et al., 2015). Os resultados mostraram indicios de que as técnicas
ComD?2 alcancam o propdsito de apoiar a deteccao de defeitos. Em relagdo a eficiéncia,
os participantes encontraram uma média de 10,94 defeitos por hora com o conjunto de
técnicas. Entretanto, como o numero de defeitos ¢ diretamente dependente dos modelos
inspecionados, ndo ¢ indicado realizar uma comparacao entre os resultados de eficiéncia
deste estudo de viabilidade.

Para a compreensdo das percepcdes dos participantes, foram analisados os
questionarios pds-estudo, os quais tinham trés questdes abertas. A primeira questdo era:
“Q. Qual a sua percep¢do com o uso das técnicas?”. Foram relatadas as seguintes
respostas dos participantes que tiveram mais de 40% de eficacia na detecc¢do de defeitos

com a familia ComD?2 (considerando a eficacia das trés técnicas):



Tempo EfC | EfA | EfS EfT
P# | C0 | AD D | oray | o6 | o) | (8 | 8
P1 1 3 2 1,33 10 375 | 25 24,1
P2 | 6 | 4 | 3 1,21 60 |50 [375 [491
P3 4 2 1 0,95 40 | 25 125 | 258
P4 5 3 1 0,81 50 | 375 | 125 | 333
ps | 3 | 2 | 1 1,26 30 |25 [125 [ 225
P6 4 3 | 4 1 40 [ 375 [ 50 |425
P7 4 4 | 3 1,16 40 |50 |375 |425
P8 8 2 | 3 0,63 80 |25 |[375 [475
P9 7 3 3 1,48 70 375 | 375 | 483
P10 7 1 1 0,83 70 125 | 125 | 316
P11 5 2 1 0,81 50 25 125 | 29,1
P12 9 2 1 0,81 90 | 25 125 | 425
P13 6 4 1 1,3 60 | 50 12,5 | 40,8
P14 9 3 3 0,95 90 375 | 375 | 55
P15 | 8 4 1 1 80 | 50 125 | 475
P16 4 4 2 1,01 40 50 25 38,3
P17 | 3 | 4 | 3 113 30 |50 | 375 | 391
P18 | 4 | 4 | 4 0,96 40 |50 |50 |466
P19 8 0 3 0,26 80 0 375 | 391
P20 | 5 2 | 1 1,16 50 |25 | 125 | 291
P21 6 2 3 1,33 60 25 37,5 | 40,8
P22 2 3 1 1,06 20 375 | 125 | 233
P23 8 2 3 1,05 80 25 375 | 475
p24 4 1 2 1,06 40 | 125 | 25 25,8
P25 5 7 3 1,01 50 875 | 37,5 | 58,3
P26 4 3 2 1,05 40 | 375 | 25 341
P27 | 3 4 | 1 1,06 30 [50 |125 [308
p2g | 7 | 2 | 2 121 70 [25 |25 [40
P29 5 3 1 1,21 50 375 | 125 | 333
P30 5 3 2 1,21 50 | 375 | 25 37,5
Meédia de Eficéacia e Eficiéncia 53 358 | 25,8 | 10,94

Tabela 8.1: Resultados por participante com a familia ComD2.
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“As técnicas sdo bem praticas. Os niveis de representagdo facilitam a revisdo e

ajudam a entender a inteng¢do do autor do artefato. Com esta classifica¢do, também é

possivel corrigir os defeitos de maneira mais facil” (P12).

“Com o uso das técnicas é mais facil classificar os defeitos, permitindo resolvé-los

e comunicd-los mais facilmente. Através das técnicas é possivel entender as diferentes

corregoes que devem ser feitas, como uma corre¢do simples ou complexa nos modelos’

(P13)

2

As citagoes dos participantes mostram que os defeitos considerados como riscos de

falhas de comunicagdo, que estdo nas dimensdes de representacdo Semantica e
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Pragmatica, sdo os tipos de defeitos que mais podem prejudicar na compreensao de um
modelo, pois os defeitos no nivel Sintatico podem nao comprometer tanto a compreensao
do consumidor que conhece a linguagem de modelagem.

Para compreender se os participantes tiveram dificuldades com a familia de técnicas
ComD?2, o questionario poés-estudo tinha a terceira questdo: “Q. Quais as dificuldades
com o uso das técnicas?”. A seguir sdo relatadas algumas citagdes.

“Apesar das técnicas ajudarem na classificagdo das dimensoes de representagado,
tive duvidas com a classifica¢do de Semdntico e Pragmatico” (P6)

“Certos defeitos se enquadram em mais de um nivel, logo é preciso avaliar e
interpretar cada caso para ndo haver equivocos” (P29)

“Existem topicos semelhantes para auxiliar a inspe¢do, com isso fica dificil
escolher os topicos que se adequam na inspe¢dao dos modelos” (P30)

Em relagdo as citagdes dos participantes, percebeu-se que existem dificuldades com
entendimento das dimensodes de representagao das informagdes e os defeitos relacionados.
Apesar das técnicas auxiliarem na classificacdo da dimensao de representagao associado
aos defeitos, podem ser realizadas melhorias nas técnicas em relagdo aos exemplos das
diferentes dimensdes de representacao. Isso mostra que € necessario adicionar na proposta
inicial da familia ComD?2, descri¢cdes das dimensdes de representagdo para facilitar o seu
uso por profissionais.

Sobre as anotacdes das pesquisadoras durante a execucdo do estudo, foi percebido
que alguns participantes consideraram que as informagdes desnecessarias, irrelevantes,
ambiguas e informagdes falsas afetam a comunicagdo de equipes a partir de modelos.
Esses tipos de informagdes violam as quatro maximas de Grice e indicam que esta teoria
¢ adequada para andlise da comunicagao entre produtores e consumidores.

Os resultados obtidos com as técnicas mostraram que os defeitos considerados
como riscos de falhas de comunica¢do nas dimensdes Semantica e Pragmatica podem
afetar em tal comunicacao, pois afetam diretamente no dominio do problema e na relagdo
da compreensdo do modelo com os stakeholders. Os defeitos na dimensdo Sintatica nem
sempre afetam a compreensdao dos consumidores, pois estdo relacionados a sintaxe da

linguagem utilizada para a modelagem.
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Defeitos na dimensdo Pragmatica podem nao ser percebidos pelos consumidores
devido a falta de contexto informacional. Nesse caso, falhas de comunicacdo podem
ocorrer porque os consumidores podem nao entender a intengao dos produtores.
Portanto, os resultados do estudo forneceram indicios de que a familia de técnicas ComD?2
pode apoiar a inspe¢ao de riscos de falhas de comunicacdo, os quais podem ser corrrigidos
por seus produtores e assim melhorar a comunicagao de equipes de desenvolvimento que

utilizam modelos como apoia a comunicagao.

8.3.3 Limitacdes do Estudo

No estudo de viabilidade da familia ComD2, ha limita¢des, como o fato dos
participantes serem alunos de graduagao e o estudo ser realizado em ambiente académico.
Sobre essa limitacao, Fernandez et al. (2010) afirmam que alunos de graduacdo que nao
tém experiéncia na industria podem ter habilidades semelhantes a profissionais menos
experientes e um dos objetivos das técnicas ¢ auxiliar profissionais sem experiéncia no
processo de inspe¢do de modelos. Outra limitacao ¢ que os modelos inspecionados faziam
parte de um projeto de desenvolvimento, assim, ndo € possivel afirmar que esses modelos
representam todos os tipos de diagramas de classes, diagramas de atividades e diagramas
de maquina de estados. Portanto, sdo necessarios mais estudos em outros contextos com
essa familia de técnicas. Quanto aos indicadores de eficacia e eficiéncia adotados, eles
sao frequentemente utilizados em estudos que investigam técnicas de inspecao (Valentim

etal., 2015).

8.4 Contribuicoes para o Ensino de Modelagem com foco na
Comunicac¢ao

Em relacdo as falhas de comunicacao por meio de artefatos de software, este pode
estar relacionado ao tipo de treinamento recebido pelos engenheiros de software.
Geralmente, os professores enfatizam a sintaxe e a representagdo do dominio do problema
em sua produgdo. No entanto, os alunos também devem aprender sobre quais contetdos
nos sao adequados para apoiar a comunicagao.

Dado esse contexto, foi realizado um estudo com o objetivo de compreender o apoio

das DCs no ensino de modelagem com foco na comunicagdo. Este estudo foi publicado
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em Lopes et al. (2019b). Neste estudo foi analisado o uso das DCs para a produgdo de
diagramas de classes de maneira individual. Foram selecionados 36 alunos de graduagao
do curso de Ciéncia da Computacao da UFAM. Estes alunos haviam cursado a disciplina
de Engenharia de Software e estavam cursando a disciplina Analise e Projeto de Sistemas.
Ressalta-se que estes alunos ndo participaram dos estudos realizados para avaliar as DCs.
Para o uso das DCs, um treinamento com as DCs (como um Learning Object) e DCs
impressas como suporte adicional foram elaborados para serem utilizado no contexto de
ensino. Todos os participantes receberam treinamento com o Learning Object, mas
apenas alguns participantes optaram por utilizar o suporte adicional. Devido a esta
escolha, dois grupos foram formados: Grupo 1 (que obteve o treinamento e o uso das DCs
de forma impressa como suporte adicional) e o Grupo 2 (que obteve apenas o treinamento
sobre o apoio das DCs com foco na melhoria da comunica¢do entre produtores e
consumidores).

Foram estabelecidas hipoteses nulas e alternativas para analisar a diferenga entre o
numero de defeitos considerados como riscos de comunicagao, sendo:

Hog: Nao ha diferenga estatistica entre o Grupo 1 ¢ o Grupo 2 em relagdo ao numero
de riscos.

Hig: Ha diferenca estatistica entre o Grupo 1 e o Grupo 2 em relacdo ao nimero de

riSCos.

8.4.1 Resultados do Estudo
Foram analisados os modelos produzidos pelo Grupo le o Grupo 2. A avaliagao do
diagrama de classes resultou em um total 49 riscos para o Grupo 1 e 68 riscos para o
Grupo 2. A Figura 8.5 mostra o grafico de boxplot com a distribuicdo dos riscos
observados nos diagramas de classes em relagdo aos grupos. Observa-se que a mediana
do Grupo 2 esta abaixo do Grupo 1, e houve uma maior dispersao do numero de defeitos
cometidos pelo Grupo 2. Devido a dispers@o dos boxplots mostrados na Figura 8.5, o uso

das DCs impressas resulta em defeitos mais homogéneo.
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Figura 8.5: Namero de Defeitos no Diagrama de Classes.

Para analisar o numero de riscos cometidos pelos dos grupos, analises estatisticas
foram realizadas usando a ferramenta SPSS, onde foi realizado o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk com 0=0,05. O teste de normalidade mostrou que a distribuicdo ndo ¢
normal (com p=0,107 para o Grupo 1 e p=0,000 para o Grupo 2). Devido a esses
resultados (McCrum-Gardner, 2008), o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney foi
utilizado. O resultado do teste de Mann-Whitney mostrou que ndo houve diferenca
significativa no nimero de riscos cometidos pelos grupos (p=0,743), suportando a
hipotese Hos.

Ainda sobre grafico de boxplot apresentado na Figura 8.5, ambos os grupos tém
baixas medianas de riscos cometidos na modelagem. O Grupo 2 tem a mediana mais
baixa, com cinco participantes acima da mediana. Por outro lado, o Grupo 1 teve uma
mediana de trés riscos por diagrama, com apenas dois participantes acima da mediana.
Portanto, as DCs podem contribuir para a modelagem de um diagrama de classes com
uma média baixa de riscos por diagrama. A Tabela 8.2 apresenta a descri¢do destes riscos
com a classificagdo de possiveis falhas de comunicag¢do (coluna SD), os tipos de defeitos
que podem ocorrer caso estes riscos se concretizem e o numero de riscos cometidos pelos

participantes de cada grupo (G1 — Grupo 1 e G2 — Grupo 2).
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SD Tipo de defeito Descri¢ao do defeito G1 G2
(Qualidade)
Omissio Falta de classes do dominio do problema 7 3
Informagio Classes que nao fazem parte do contexto do
Estranha dominio do problema ! 7
Informagio Relacionamentos que ndo fazem parte do
Estranha contexto do dominio do problema : ¢
Completo Omisséo Falta de cardinalidade 14 21
Omissdo Falta de atributos importantes nas classes 0 5
Informagéo Cardinalidade que ndo fazem parte do contexto
Estranha do dominio do problema ? ?
Omissdo Falta de relacionamentos entre as classes 7 10
Ambiguidade Classes com descrigdes ambiguas 0 2
Parcial Redundante Classes desnecessarias 2 0
Temporario Fato Incorreto | Relacionamentos errados na sintaxe 5 5

Tabela 8.2: Riscos de Falhas de Comunicagdo em Diagramas de Classes

Houve um nimero maior de riscos de falhas Completas. Também houveram riscos
Parciais e Temporarios, como o uso de classes desnecessarias e relacionamentos errados
na sintaxe, respectivamente. A
Tabela 8.3 8.3 sumariza o modo em que as duplas empregaram as DCs. Em relagao aos
principios de modelagem, alguns participantes relataram que: “4 modelagem com foco na
comunicagdo me ajudou a escolher os elementos que eu deveria incluir na modelagem.
Com o uso da DCI, evitei incluir elementos que representassem informagoes fora do
escopo” (P3) e “O uso das diretivas me ajudaram a pensar nas classes relevantes para o
sistema” (P14).

Sobre as decisdes de design, os participantes relataram que: “A DC2 me ajudou a
entender sobre o que deve estar na modelagem do sistema. Informagoes desnecessarias
podem atrapalhar no entendimento do sistema™ (P2) e “A modelagem com as DCs me
ajudaram na resolu¢do do problema. Elas me ajudaram a decidir o que eu deveria
abstrair ou ndo do cendrio de modelagem” (P10).

Alguns participantes relataram suas percepgdes sobre a modelagem com foco na
comunicacdo de equipes. Por exemplo, “A experiéncia foi boa para modelar os

diagramas para a comunica¢do de equipes. Ela ajudou a produzir modelos mais
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objetivos. Fiz a modelagem com os detalhes que achei necessarios” (P12) e “A

modelagem ¢é um fator importante para facilitar a comunica¢do com a equipe” (P20).

Participantes

Uso das DCs

Principios de

Modelagem

Decisoes de

Projeto

P1

P2

X

P3

X

P4

P5

P6

P7

x| X| X

P8

P9

P10

P11

P12

P13

X X| X| X| X

P14

P15

P16

P17

P18

Tabela 8.3: Emprego das Diretivas de Comunicabilidade na Modelagem.

Ap0s isso, o professor da disciplina na qual o estudo foi realizado foi entrevistado.

Com essa entrevista, foi obtido o seguinte feedback sobre a proposta das DCs no

treinamento de modelagem: “Percebi que os alunos entenderam melhor o que o diagrama

comunicava apos o treinamento e o uso dos DCs. Alguns alunos me disseram que

entenderam melhor como deveriam modelar os diagramas apds a apresentagdo do

Learning Object”. Portanto, os professores podem adotar a proposta das DCs no ensino

de modelagem de software. O material usado para apoiar o uso de DCs no ensino de

modelagem de software ¢ detalhado em (Lopes et al., 2019e¢).



190

Os resultados indicaram que o Learning Object e DCs impressas como material
adicional contribuem para a modelagem de software com foco na reducao de riscos de
falhas de comunica¢ao. No entanto, também percebeu-se que o Grupo 1, o que utilizou
as DCs impressas durante a modelagem, ainda obteve um menor numero de defeitos

comparados ao Grupo 2.

8.4.2 LimitacGes do Estudo

Neste estudo existem limitagdes em relagdo a modelagem com o apoio das DCs ter
sido realizada apenas para diagramas de classes, pois este diagrama nao representa todos
os diagramas usados para dar suporte & comunicacdo. Assim, ¢ importante que as DCs
sejam exploradas neste contexto em novos estudos experimentais. Além disso, a
modelagem foi realizada para apenas um cendrio de um sistema. Portanto, os resultados
ndo sdo generalizdveis, mas sdo considerados validos para o contexto de projeto de tal
sistema.

Outra limitacdo ¢ a expectativa da pesquisadora principal quanto aos beneficios das
DCS na modelagem de diagramas de classes para redugdo dos riscos de falhas de
comunicacdo. Para minimizar esta limitacdo, a avaliacdo dos riscos de falhas de

comunicac¢do nos diagramas de classes foi avaliada por mais trés pesquisadores.

8.5 Consideragoes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou a contribui¢des da proposta das DCs para outros aspectos
relacionados a comunicacgao via artefato. As DCs apoiaram na compreensao de modelos
BPMN antes da sua evolugdo, sendo a compreensdo e evolugcdo duas etapas da
manutencdo de artefatos de software. Tal apoio faz parte da técnica e-VOL BPMN
(Campos et al., 2019), uma técnica apoia a manutencdo de modelos BPMN, cuja
avaliacdo experimental mostrou que esta técnica apoia em tal atividade.

As DCs também forneceram base de conhecimento para o desenvolvimento das
técnicas ComD2 (Lopes et al., 2018b), técnicas que auxiliam na inspecao de defeitos que
sdo considerados como riscos de falhas de comunicagao a partir de artefatos de software.
Os resultados da avaliagdo experimental mostraram que tais técnicas apoiaram a

identificacdo eficaz destes tipos de defeitos.
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Por fim, o uso das DCs no ensino de modelagem com foco na comunicacdo via
artefato indicou melhorias na comunicabilidade dos diagramas produzidos pelos alunos
(Lopes et al., 2019b). Os alunos produziram modelos com conteudo claro, objetivo,
relevante e relacionado a solug@o adequada para o sistema na perspectiva dos professores.
Com esta proposta, espera-se treinar estudantes de engenharia de software que reflitam
sobre o conteido dos modelos que serdo consumidos durante o processo de

desenvolvimento de software.
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CAPITULO 9 — CONSIDERACOES FINAIS E
PERSPECTIVAS FUTURAS

Este capitulo apresenta as consideragdes finais desta
tese. Além disso, sdo discutidas perspectivas futuras de
trabalho com as Diretivas de Comunicabilidade.

9.1 Consideracoes sobre o Trabalho

O objetivo desta tese consistiu na elaboracao e demonstracédo de uso das Diretivas
de Comunicabilidade (DCs) para apoiar a comunicacdo efetiva entre produtores e
consumidores de artefatos desenvolvidos nas etapas iniciais do processo de
desenvolvimento, respondendo a questdo que guiou esta pesquisa (Como apoiar a
comunicacao efetiva de produtores e consumidores de artefatos desenvolvidos nas etapas
iniciais do desenvolvimento de software?). Em relacdo as conjecturas tedricas, definidas
nesta pesquisa, com base no ciclo de Design Science Research (DSR), estas se mostraram
validas, pois as DCs foram Uteis para apoiar a reflexdo dos produtores de artefatos sobre
a comunicacdo a partir dos artefatos. Isso promoveu uma melhor comunicabilidade dos
artefatos e compreensédo dos fatores, por parte dos produtores, que impactam neste tipo
de comunicacdo. Além disso, foi possivel observar que as DCs podem ser melhor
empregadas nos artefatos que representam “como o sistema serad construido”, o qual é
compartilhado com uma equipe, ao invés de empregéa-las quando os artefatos estdo sendo
elaborados para explorar ideias para o desenvolvimento do sistema.

As DCs podem ser empregadas por profissionais e pesquisadores interessados na
comunicacdo eficaz via artefato de software. A seguir sdo apresentados os resultados
relacionados aos objetivos especificos, que foram descritos no Capitulo 1:

e Fornecer evidéncias sobre o estado arte da comunicacio via artefato para
compreender os trabalhos na literatura que apoiam este tipo de comunicac¢io

— No Capitulo 3 foi apresentado um mapeamento sistematico da literatura realizado

com o objetivo de responder a questdo de pesquisa “Qual o estado da arte sobre

artefatos de software como apoio a comunica¢do no desenvolvimento de

software?”. Os resultados mostraram artefatos de software que tem apoiado a
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comunicag¢do de equipes, pesquisas relacionadas com a comunicagdo via artefato e

pesquisas que contribuem para este tipo de comunicagdo. Além disso, foram

observadas oportunidades de pesquisa em relacao as consideragdes que devem ser
realizadas por parte dos produtores de artefatos para que ocorra a compreensao
reciproca entre estes e consumidores de artefatos, evidenciando a justificativa para

a proposta das DCs.

e Fornecer evidéncias experimentais acerca da comunicacio entre produtores e
consumidores de artefatos de software — No Capitulo 4 foi apresentado trés
estudos experimentais realizados para uma melhor compreensao da comunicagao
via artefato. Os resultados do primeiro estudo mostraram que algumas praticas de
equipes de desenvolvimento de software podem contribuir para a utilizagdo de
artefatos como meio de comunicagdo, como o uso de um artefato que concentre as
informagdes que devem ser desenvolvidas em outros artefatos de software. Os
outros dois estudos demonstraram que a comunicabilidade de artefatos impacta na
comunicagdo de produtores e consumidores.

e Criar uma proposta e demonstrar que esta pode nortear os produtores sobre
os fatores que podem impactar este tipo de comunicacio e na
comunicabilidade de artefatos para que a comunicacgio via artefato seja eficaz
— Nos Capitulos 5 e 6, a proposta das DCs e os resultados dos diferentes estudos
experimentais mostraram que estas alcangcaram o propdsito de promover a reflexao
dos produtores de artefatos, incluindo apoio para o entendimento dos fatores que
podem impactar este tipo de comunicagdo. Portanto, as DCs contribuem para a
comunicagdo efetiva entre produtores e consumidores de artefato.

Sobre as contribui¢des desta tese para outras pesquisas alinhadas a comunicacao
entre produtores e consumidores de artefatos, as DCs foram utilizadas para desenvolver
parte da técnica e-VOL BPMN (Campos et al., 2019), uma técnica que apoia a
manutengdo de modelos BPMN. A manutencdo de modelos BPMN consiste na
compreensdo de modelos BPMN, pois ¢ importante que o artefato seja bem compreendido
antes de ser modificado, e na modificacdo do modelo BPMN, esta relacionada com a
alteracdo do artefato em si. Em relagdo a compreensao dos modelos com apoio da técnica

e-VOL BPMN, foram criadas questdes que apoiam a compreensdo do modelo com base
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nas DCs. As DCs também forneceram base de conhecimento para o desenvolvimento das
técnicas ComD?2 (Lopes et al., 2018b), técnicas que auxiliam na inspecao de defeitos que
sao considerados como riscos de falhas de comunicagdo a partir de artefatos de software.

Além disso, as DCs foram exploradas no ensino de modelagem com foco na
comunicagdo via artefato, indicando melhorias na comunicabilidade dos artefatos
desenvolvidos pelos alunos (Lopes et al., 2019b). Estes resultados indicam que a adogao
das DCs nao se limita as atividades da produgao de artefatos, como previamente definido,
mas abre novas perspectivas para a comunicacao via artefato.

Devido aos beneficios que podem ser obtidos com esta pesquisa, esta tese se
posiciona na fronteira entre as areas de IHC (Interagdo Humano-Computador) e de
Engenharia de Software. No que se refere a IHC, com base na Engenharia Semiotica, a
mensagem do designer para os usuarios, sobre como os usuarios podem ou devem utilizar
o sistema, pode ser melhor compreendida e codificada no sistema pelos desenvolvedores.
Assim, ¢ possivel diminuir ruidos na comunicacdo pretendida pelo designer com os
usuarios através do sistema. Do ponto de vista da Engenharia de Software, os sistemas
poderao ser desenvolvidos com uma menor quantidade de defeitos advindos de falhas de

comunicacdo, reduzindo custos no retrabalho da equipe (de Mello et al., 2014).

9.2 Perspectivas Futuras

A realizacdo desta pesquisa resultou no desenvolvimento das DCs, a qual promove
a reflexdo dos produtores de artefatos sobre sua intencdo de comunicagao através destes
para os consumidores de equipes de desenvolvimento. As DCs também podem ser
adaptadas para serem utilizadas no contexto de diagnosticos de problemas de
comunicabilidade de artefatos. Além disso, as DCs podem contribuir para outros aspectos
de comunicacao via artefato, como mostrou o Capitulo 6. A versao final das diretivas esta
no Apéndice C. Os resultados obtidos proporcionam novas perspectivas de pesquisa, que
podem ser exploradas em trabalhos futuros. Algumas dessas perspectivas séo:

Explorar as DCs em outros artefatos de software: isso pode ser realizado para
gue se compreenda o uso das DCs em artefatos de software ndo investigados nesta tese.
Assim, sugere-se que novos estudos sejam realizados.

Investigacdo dos beneficios das DCs em outros contextos do desenvolvimento

de software: através de novos estudos experimentais, as DCs podem ser exploradas nos
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artefatos que séo utilizados por equipes de Desenvolvimento Distribuido. Com isso, pode-
se identificar novas evidéncias sobre o uso das DCs.

Desenvolvimento de apoio ferramental para elaboracdo dos artefatos: para
tornar a elaboracdo dos artefatos mais préatica e evitar o esquecimento do uso das DCs
durante a producéo dos artefatos. Os produtores poderdo assinalar as DCs empregadas
em um determinado artefato.

Explorar o material elaborada com base nas DCs para o ensino de
modelagem de novos diagramas com foco na comunicacio via artefato: isso pode ser
realizado para compreender os beneficios das DCs na formag&o de futuros engenheiros
de software em relacdo sobre este tipo de comunicacao, visto que diversos artefatos sdo

utilizados durante o desenvolvimento de software.
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APENDICE B — Material de Apoio Utilizado nos Etudos

ESTUDO 1: PRIMEIRO ESTUDO EXPERIMENTAL PARA
AVALIACAO DAS DCs

e Cenario do problema de modelagem

O Coordenador do Comité de Programa de um Simpdsio de Qualidade de Software precisa de um sistema
para gerenciar a submissdo de artigos. E possivel submeter dois tipos de artigos para este simposio:

- Trabalhos técnicos: artigos de alta qualidade descrevendo resultados pioneiros de pesquisa na area de
gualidade de software com contribuicdo académica.

- Relatos de experiéncia: artigos de alta qualidade descrevendo e analisando a aplicacdo de processos,
métodos ou ferramentas de qualidade de software, contextualizando a experiéncia, mostrando os resultados
obtidos e licGes aprendidas de uma experiéncia pratica com contribuicdo para a indUstria de software.

O Coordenador do Comité de Programa deve inicialmente: definir os tdpicos de interesse do simpdsio
(validos para os dois tipos de artigos), definir os campos dos formularios para avaliacao dos artigos e definir
a data limite para submisséo dos artigos. Apos isso, ele convida os revisores que irdo compor o Comité de
Programa (pessoas que avaliam os artigos submetidos). Os revisores podem aceitar ou ndo o convite.

Apos as atividades iniciais (cadastro de topicos e formularios de avaliacdo, convite a revisores e definigcdo
da data limite), o Coordenador “abre” o sistema para a submissdo de artigos. A partir desta data até a data
limite de submissdo de artigos, os autores podem submeter seus artigos para o simpdsio. Cada autor deve
informar: o titulo do artigo, nome, e-mail e afiliacdo de cada autor, o tipo de artigo (se é relato de experiéncia
ou trabalho técnico) e os tdpicos da conferéncia relacionados com o artigo, além de fazer o upload do
arquivo do artigo em formato PDF.

Logo apds a data limite para submissdo, o Coordenador deve atribuir os artigos para os revisores do Comité
de Programa. Cada artigo deve ser avaliado por trés revisores do Comité de Programa. O sistema deve
sugerir uma atribuicdo de artigos aos revisores a partir dos topicos de interesse escolhidos por cada revisor
(definidos no momento da aceitagdo do convite para compor o Comité). A atribuicdo de artigos é feita
relacionando os topicos definidos para cada artigo com os topicos de interesse de cada revisor. O
Coordenador pode verificar e alterar a sugestao de atribui¢do de artigos feita pelo sistema. Apds fechar a
atribuicéo de todos os artigos, o Coordenador deve acionar uma op¢do do sistema para avisar cada revisor
por e-mail de quais foram os artigos atribuidos a ele e qual o prazo para a revisao.

Os revisores devem acessar o0 sistema para obter o0 arquivo PDF de cada artigo e visualizar o formulario de
avaliagdo. Cada revisor marca suas notas e comentarios (pontos fortes, pontos fracos e sugestdes de
melhoria) sobre cada artigo nos itens cadastrados no formulario de avaliacdo.

Quando termina o periodo de revisdo, o Coordenador acessa as avaliagdes de cada artigo. Caso um artigo
possua avaliacbes conflitantes (uns revisores avaliaram o artigo positivamente e outros avaliaram
negativamente o mesmo artigo), ele pode mandar mensagens para os revisores, pedindo para que eles
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discutam o artigo (através de outras mensagens) e cheguem a um consenso. Neste periodo de consenso, um
revisor pode alterar sua nota para um artigo.

Terminado o periodo de consenso, o Coordenador solicita ao sistema um “Relatdrio de Avalia¢bes dos
Artigos” mostrando todos os artigos ordenados pelas notas (do maior para o menor). Este relatorio deve
apresentar para cada artigo: o titulo do artigo, o tipo, 0s autores, além dos comentarios de cada revisor.
Analisando este relatorio, o Coordenador atribui a cada artigo o estado “Aprovado” ou “Nao Aprovado”.
Ao finalizar esta classificacdo, o Coordenador cadastra os textos de e-mails parabenizando os autores de
artigos aprovados e informando os autores de artigos ndo aprovados da sua situacdo. O Coordenador dispara
0 envio destes e-mails pelo préprio sistema.

Ao receber 0 e-mail de artigo aprovado, o autor deve preparar uma nova versao do artigo, chamada “Camera
Ready”, no qual ele busca melhorar o artigo de acordo com as sugestdes dos revisores. O autor deve fazer
um novo upload da versdo Camera Ready no sistema até a data limite informada pelo Coordenador. Por
fim, apds o Coordenador coletar a versdo Camera Ready dos artigos, estes passam a estar inclusos nos anais
do evento.
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ESTUDO 2: SEGUNDO ESTUDO EXPERIMENTAL PARA
AVALIACAO DAS DCs

e Proposito dos sistemas modelados

Grupo 1 — Para apoiar alunos que desejam aulas particulares de matérias basicas, como Portugués
e Matematica, um sistema deve ser desenvolvido para facilitar tais aulas. O sistema devera
disponibilizar professores que possuam formacdo adequada. Além disso, avaliacBes destes
professores por outros alunos/professores devem ser exibidas. O sistema devera permitir o
gerenciamento das agendas dos professores sobre as matérias que estes ministram em aulas
particulares para que os alunos possam se inscrever. Assim, € possivel incluir agendamentos,
altera-los e também cancela-los.

Grupo 2 — Para apoiar organizadores de eventos e festas de pequeno porte, um sistema deve ser
desenvolvido. Neste sistema, 0s organizadores poderdo criar suas contas e a partir disto cadastrar
eventos, como festas de aniversario, lista de convidados, lista de presentes. Poderdo também,
enviar os convites via e-mail, realizar o controle dos gastos e gerar relatdrios tanto de convidados
como de gastos. O sistema também aposta na interacdo com os convidados, visto que 0s mesmos
poderdo acessa-lo por meio de um link, informado por e-mail, que os levaré a area de convidados.
Os convidados poderdo ou ndo confirmar sua presenca no evento e consultar a lista de presentes.

Grupo 3 - Para apoiar profissionais do ramo de vendas em geral com o controle de entrega de
mercadorias, como lojistas e atacadistas, um sistema deve ser desenvolvido. O sistema apoiara 0s
profissionais que queiram informatizar e inovar o atendimento, minimizando erros e
constrangimentos advindos pela falta de controle sistematico. O sistema deve permitir que 0s
usuarios cadastrar os seus clientes, além de gerenciar o estoque dos seus produtos para a pré-venda.
Ap0s a venda e recebimento do registro de pagamento, o pedido é enviado para o cliente com a
nota fiscal de entrega.

Grupo 4 - Para apoiar moradores do estado do Amazonas no Brasil que dificuldade no acesso as
informacgdes dos itinerarios fluviais para a compra de passagens, um sistema deve ser
desenvolvido. O sistema apoiara os passageiros de diferentes embarcacdes sobre os horarios de
embarque/desembarque, nome e capacidade das embarcagdes, nimero de vagas disponiveis, preco
e informagdes sobre rotas e escalas. Em relacdo aos proprietérios das embarcacdes, estes poderdo
cadastrar a quantidade de funcionarios disponiveis para o atendimento e as rotas fluviais.
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1. Por gentileza, responda as questdes a seguir considerando a sua experiéncia com as Diretivas de Comunicabilidade (DCs).

Facilidade De Uso Percebida

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Né&o Concordo
e Nem Discordo

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

E1. Minha interagdo com as Diretivas de
Comunicabilidade foi clara e compreensivel.

E2. Interagir com as Diretivas de Comunicabilidade
ndo exigiu muito do meu esforgo mental.

E3. Considero facil utilizar as Diretivas de
Comunicabilidade.

E4. Eu acho facil utilizar as Diretivas de
Comunicabilidade para melhorar a minha comunicagéo
com a equipe a partir dos artefatos.

Utilidade Percebida

U1. Usar as Diretivas de Comunicabilidade torna o
meu desempenho melhor sobre as informages que
precisam ser compreendidas pela equipe a partir dos
artefatos.

U2. Usar estas diretivas em meu trabalho podera
melhorar a minha produtividade, pois ndo terei que
corrigir informagdes que nao seja compreendidas por
colegas (do projeto de desenvolvimento).

U3. Usar as Diretivas de Comunicabilidade melhora a
efetividade da minha comunicacdo com a equipe a
partir dos artefatos.

U4. Eu considero as Diretivas de Comunicabilidade
Gteis para melhorar a minha comunicagéo com a
equipe a partir dos artefatos.

Intencéo de Uso

11. Supondo que eu tenho tempo suficiente para
desenvolver artefatos de software, eu utilizaria estas
diretivas.

12. Levando em conta que eu tenho dominio para
escolher qualquer qualquer suporte para o
desenvolvimento de artefatos de software, eu prevejo
que eu irei usar estas diretivas

13. Eu pretendo utilizar as diretivas nos proximos
meses.

2. Cite pontos positivos e negativos relacionados as Diretivas de Comunicabilidade. Com sua resposta, melhorias poderao
ser realizadas para apoiar outros profissionais na melhoria de sua comunicagao a partir de artefatos de software.
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Modelo produzidos com as DCs (diagrama de classes e atividades da UML)
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pkgjava J

Periodo

- data : Date

pertence

CartaoCredito

- descrigéo : String

- limite - int

- bandeira : String

- diaVencimento : Date
- diaFechamento : Date

+inserirCartao() : void
+ buscarCartao() : CartaoCredito
+ excluirCartao() : void
+ getCartoes() : CartaoCredito[]

- senha: String

planeja

possui

Usuario possul & paga com
-nome : String ;
- e-mail : String Despesa

- descricdo : String

- valor:int

- statusPagamento : boolean
-formaPagamento : String

ContaBancaria

+incluirDespesa() : void
+ alterarDespesal() : void
+ excluirDespesal() : void
+ getDespseas() : Despesa[ ]

categorizada

- descrigdo : String

€ paga com
- saldoint pag

+ criarConta() : void
+ alterarConta() : void
+ excluirContal() : void
+ getContas() : void

PlanejamentoGastos

- metaValor : float
- gastos : float

Categoria

- nome : String

+incluirCategoria() : void
+ alterarCategoria() : void
+ excluirCategoria() : void
+ getCategoria() : Categoria[]

analisa
+ criarPlanejamento() : void
+ alterarPlanejamento() : void *
+ excluirPlanejamento() : void
+buscar() : PlanejamentoGastos
+ getPlanejamento() : PlanejamentoGastos [ ]
actAlerta_Planejamento de Gastos )
Sistema Usuério
Verificar planejamento flodficecaq
de gastos
[n&o atingiu [atingiu mais de
80% do limite] 80% do limite] [alterar] [0kl

Encerrar
verifica

Nofificar: "Mais de 80%
do limite do seu
planejamento de gastos
foi atingido"

Exibir tela do

Alterar
planejamento

K

planejamento de
gastos

Atualizar informagées do
planejamento de gastos

Exibir: "Planejamento
alterado com

Salvar as
altera

Alterar valor limite do
planejamento de gastos

S

Selecionar
opg¢éo "Entend”

sucesso"

Modelo produzidos sem as DCs (diagrama de classes e atividades da UML)



Usuario
- nome : char

email : int
- senha : char

1
possui

CartaoCredito

CartaoCredi
void
CartaoCredito() : CartaoCredito
rtao() : boolean
rtaoCredito() : boolean

A 1
& paga corr
'

. Despesa
- valor : float
o - data : Date
- nome : int status : int
- saldo : float . - descricao : char

- ehCartaoCredito : boolean

+ criarConta() : void

Conta() : boolean
onta() : Despesal]

+ excluirDespesas!
+ getDespesa:

: Despesa]
+ salvar() : boolean

uir() : baolean
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Categoria
1 | -nome : int 1
v

+ alterar() : boolean
caregoriza + criar() : void Periodo
+e r() : boolean P e
X Categ es : int
+ exibir() : Categorial] e

A

define limite de ga

Planejamento

- valor : float

+ totalGastos() : float

+ getListaPlanejamentos() : Planejamentol ]
+ inserirhNlovoPlanejamento() : voi

+ buscarPlanejamento() : Planejamento
rarPlanejamento() : boolean
irPlanejamento() : boolean

actAlerta imite de gastos J

Sistema

Usuario

Verificar gastos do
usuario

[limite atingido ou

[gastos atingiram
excedido]

80% do limite]

Nofificar: Notificar:
"Atingiu 80% do limite" "Limite atingido"

Visualizar notificacdo

[alterar]

Clicar "Alterar
planejamento”

Clicar "Entendido"

Exibir tela com

dados do
planejamento

Atualizar dados do

planejamento

Exibir.
"Planejamento

Alterar valor limite
do planejamento

Clicar "Salvar
alteragdo”

alterado com
sucesso”
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ESTUDO 4 e ESTUDO 5: QUESTIONARIO ENVIADO NA ETAPA 1

Produtores

Através das suas respostas para as questdes das proximas secBes, nds poderemos analisar os artefatos como "meio de

comunicag&o".

Nome:

Endereco de e-mail:

Qual o nome do projeto?

Qual o seu papel na equipe de desenvolvimento deste projeto de software?

Quais os artefatos utilizados como meio de comunicagéo na equipe? (Por favor, responda esse questionario sobre cada

um dos artefatos utilizados)

Qual a sua opinido sobre este artefato como meio de comunicagédo?

1. Em relacio ao artefato de software como meio de comunicacio, qual o seu grau de concordancia

em relacio a:

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Néo
Concordo e
Nem
Discordo

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

Acredito que seja necessario este artefato para
apoiar a equipe no entendimento do dominio do
problema.

Esse artefato possui elementos em sua notagao
para representar a melhor forma de comunicar a
equipe sobre o dominio do problema.

Este artefato possui os elementos em sua notacéo
que eu pretendo utilizar para falar com a equipe
sobre, por exemplo, a documentagdo ou
informagdo para a implementag&o do software.

Este artefato me auxilia no que eu gostaria de
“falar” para a equipe sobre o dominio do
problema.

Este artefato permite que o meu projeto para o
software seja representado de forma clara para
equipe.

Este € o artefato mais adequado para a equipe
entender esta perspectiva do software que estou
criando (interagdo, estrutural, comportamental e
etc.).

Este artefato é suficiente para representar tal
perspectiva para o desenvolvimento do software.
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2. Em relacdo ao conteiido comunicativo do artefato de software, qual o seu grau de concordancia

em relacio a:

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Néo
Concordo e
Nem
Discordo

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

Acredito que os elementos de modelagem que
estou utilizando sdo compreensiveis para a
equipe.

Né&o foram introduzidas informacgdes
desorganizadas no artefato.

Néo foi introduzido o excesso de informagdes no
artefato.

A quantidade de informacdes no artefato €
suficiente para o entendimento da equipe.

Acredito que o conteido do artefato esta claro e é
de fécil compreensio.

Caso queira relatar algo sobre as questdes dessa se¢do, por favor, fique a vontade.

Consumidores

Através das suas respostas para as questdes das préximas se¢fes, n6s poderemos analisar os artefatos como "meio de comunicacao”

em sua equipe.

Nome:

Endereco de e-mail:

Qual o0 nome do projeto?

Qual o seu papel na equipe de desenvolvimento deste projeto de software?

Quais os artefatos utilizados como meio de comunicacéo na equipe? (Por favor, responda esse questionario sobre

cada um dos artefatos utilizados)

Qual a sua opinido sobre este artefato como meio de comunicagao?




Sobre esses artefatos, qual o seu grau de concordéncia em relacio a:
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Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Nao
Concordo e
Nem
Discordo

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

Eu sou capaz de reconhecer o conteido
informativo representado neste artefato.

Eu acho facil compreender este artefato.

Eu irei adotar esse artefato para
compreender as atividades de
desenvolvimento

Eu compreenderei melhor o software com
este artefato.

Eu acho facil usar este artefato.

Caso queira relatar algo sobre as questfes dessa secdo, por favor, fique a vontade.
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ESTUDO 4: QUESTIONARIO APLICADO APOS O USO DAS DCs

NA ETAPA 2

Avaliacdo das Diretivas de Comunicabilidade

Nome:

Endereco de e-mail:

Na sua opinido, quais sdo 0s pontos positivos de negativos da Diretivas de Comunicabilidade?

Vocé gostaria de relatar alguma sugestdo de melhoria para o uso das Diretivas de Comunicabilidade?

3. Responda as questdes a seguir considerando a sua experiéncia com as Diretivas de

Comunicabilidade (DCs).

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Nao
Concordo e
Nem
Discordo

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

E1l. Minha interagdo com as Diretivas de
Comunicabilidade foi clara e compreensivel.

E2. Interagir com as Diretivas de
Comunicabilidade ndo exigiu muito do meu
esforco mental.

E3. Considero facil utilizar as Diretivas de
Comunicabilidade.

E4. Eu acho facil utilizar as Diretivas de
Comunicabilidade para melhorar a minha
comunicagdo com a equipe a partir dos artefatos.

Caso queira relatar algo sobre as questdes dessa se¢do, por favor, fique a vontade.
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Né&o
Concordo Concordo Concordo Concordo e Discordo Discordo Discordo
Totalmente | Amplamente [Parcialmente Nem Parcialmente | Amplamente | Totalmente
Discordo
U1. Usar as Diretivas de Comunicabilidade torna
0 meu desempenho melhor sobre as informagdes
que precisam ser compreendidas pela equipe a
partir dos artefatos.
U2. Usar estas diretivas em meu trabalho podera
melhorar a minha produtividade, pois ndo terei
que corrigir informagdes que ndo seja
compreendidas por colegas (do projeto de
desenvolvimento).
U3. Usar as Diretivas de Comunicabilidade
melhora a efetividade da minha comunicagéao
com a equipe a partir dos artefatos.
U4. Eu considero as Diretivas de
Comunicabilidade Uteis para melhorar a minha
comunicagdo com a equipe a partir dos artefatos.
Caso queira relatar algo sobre as questdes dessa se¢do, por favor, fique a vontade.
Néo
Concordo | Concordo | Concordo Concordo e Discordo Discordo Discordo
Totalmente | Amplamente [Parcialmente Nem Parcialmente | Amplamente | Totalmente
Discordo

11. Supondo que eu tenho tempo suficiente para
desenvolver artefatos de software, eu utilizaria
estas diretivas.

12. Levando em conta que eu tenho dominio para
escolher qualquer qualquer suporte para o
desenvolvimento de artefatos de software, eu
prevejo que eu irei usar estas diretivas

13. Eu pretendo utilizar as diretivas nos proximos
meses.

Caso queira relatar algo sobre as questdes dessa se¢éo, por favor, fique a vontade.
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APENDICE C - Diretivas de Comunicabilidade

DIRETIVAS DE COMUNICABILIDADE PARA ARTEFATOS DE SOFTWARE
Disponivel aqui

m
o2 7T %..

PRODUTOR

CONSUMIDOR

| - Implementacéo

! DC1 - “Diga a verdade!”: Use informagdes verdadeiras
! 0 Naouse informagées que estejam fora do dominio do problema

{ 0 Nao use informactes desatualizadas

i DC2 — “Diga o que € necessdrio e ndo mais que o necessdrio™: Use o conteido necessario i
i O Insira todo o contelido necessario no artefato, isto €, a quantidade de informagéo adequadaque
i vocé julgue como necessaria para o entendimento desse arfefato i

i 0o Ndouse conteddo desnecessdrio no artefato

DC3 - “Diga de forma logica™: Organize as informagdes de forma coerente
o Qrganize as informac¢des de forma que estas sejam compreendidas da melhor maneira

! DC4 - “Diga de forma clara™; Organize as informagdes de forma clara
! 0 Usetermosdaros

{ o Evite a ambiguidade

o EBvite inferpretaco implicita por parte da equipe


http://uses.icomp.ufam.edu.br/wp-content/uploads/2020/07/v1_DCs2_Gerais.pdf
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DIRETIVAS DE COMUNICABILIDADE PARA ARTEFATOS DE
SOFTWARE ESPECIFICOS

e (Casos de Uso da UML - Disponivel aqui

3 &
¥ serg
USES
Diretivas de Comunicabilidade

pc1 DC3
pc2 DCc4

¢

PRODUTOR / \ CONSUMIDOR

Implementacdo Teste

i DC1 = ‘Diga a verdade!’: Use informagdes verdadeiras na modelagem e especificagéio de casos |
i de uso

i 0 Mdouse infformacdesnos casos de uso que estejam fora do dominio do problema
i 0 Removainformacsesdesatualizadas

| DC2 - “Diga o que € necessdrio e ndo mais que o necessdrio
i modelagem e especificagio de casos de uso

i o Insira todos os casos de uso no diagrama que estéio relacionados ao dominio do problema
i 0 Ndoinclua casos de uso, afores ou relacionamentfos desnecessériosno diagrama

i o Faga a espedificac@o de casos de uso apenascom todas as informagdes necessdrias

i 0 Ndoinclua contelddo desnecessario no fluxo principal, fluxo alternativo e regras de negécio

: Use o conteddo necessario na

i DC3 - “Diga de forma logica™: Organize as informagdes de forma coerente
i o Organize osatorescom oscasos de uso de forma que estes sejam visualizados da melhor maneira
i O Use os relacionamentos adequados para representaruma melhor visualizac@o das informacées

: DC4 = “Diga de forma clara™: Organize as informagdes de forma clara na modelagem e
i especificagéo de casos de use

i 0 Usetermos claros e evite ambiguidade

Use as referéncias que fadilitem o entendimento dos fluxos alternativos no fluxo principal da
espedificacdo de casos de uso

! o Evite ainterpretacéo implicita


http://uses.icomp.ufam.edu.br/wp-content/uploads/2020/07/v1_DCs_Casos-de-Uso.pdf
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e Diagrama de Classe da UML - Disponivel aqui

Diagrama de Classes da UML

DC1 - “Diga a verdadef”: Use informagées verdadeiras na modelagem do diagrama de classes
o Méo insira classes no diagrama que estejam fora do dominio do problema
o Remova as informacdes desatuvalizadas

DC2 — “Diga o que € necessdrio € ndo mais que o necessdrio’: Use o conteddo necesséirio na
modelagem do diagrama de classes

o Insira todas as classes do dominio do problema no diagrama

o Insira todos os relacionamentos necessdrios entre as classes

o Méo use conteddo desnecessdrio no diagrama

DC3 “Diga de forma logica™: Organize as informagées de forma coerente
o Organize as classes de forma que estas sejom visvalizadas da melhor maneira
o Organize os relacionamentos de forma que estes sejom visualizadas da melhor maneira entre os

classes

D'H- “Diga de forma clara”: Organize as informagées de forma clara na Mh“mhi‘llrﬂu

: de classes
o Evite termos nos nomes das classes ou atributos que cavsem ambigudade

o Evite interpretacéo implicita


http://uses.icomp.ufam.edu.br/wp-content/uploads/2020/07/v1_DCs_Classe.pdf
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e Prototipos - Disponivel aqui

¥ o ser
E d

i Anélise "~ Projeto Implementagio Teste

Mockups e Prototipos

i DC1 = “Diga a verdadel’: Use informagdes verdadeiras na representagéio da interface
: © Maowuse informagies que estejam fora de dominio do problema
" As informogdes nos profotipos reflefem as informogbes que devem ser desenvolvidos? Em coso negofivo, insirg l:l'pEi'l!
informagdes gque estejom relacionodas o sisfema que serddesenvalvido.

o Maouse informogdes desotvalizodas :
" Asregros pora o desenvolvimenfo do sisfema mudoram? Em coso posifivo, atualize as informogdes nos mockups e profdfipes  :

! DC2 — “Diga o que € necessdrio € ndo mais que o necessdrio™ Use o cnnfeudu necessario na |
i representagiio da interface
! o Insiratods o conteddo necessdric
* A guanfidode de informogdo nos profdfipos € suficienfe para o enfendimenfo do equipe sobre o sistema? Em caso neg'u'l‘ruq
insira o guantidode de informogdo necessdrio pora apoioro melhor enfendimento do sisfemo :
o  Maouse conteddo desnecessario no modelo :
" Existe o excesso de informogdo? Em caso posifivo, se esse excesso for desnecessdrio poro o enfendimento do sisfema, refireo
dos profdfipos :

! DC3 - “Diga de forma logica™: Organize as informagbes de forma coerente
i ¢ Organize os telas de forma que estes sejom compreendidos do melhor moneira H
* A ordem das felos esfd orgonizodo de monein gue esfos sejom melhor compreendidos pela equipe? Em caso negafiva, urg:nm
a seguéncia das felas de modo que esfas sejom melhor compreendidos pelo equipe H

! DC4 - “Diga de forma cara™: Organize as infermagées de forma clara para o representagiio da i
interface i
o Use termos claros

» S5do utilizados fermos conhecides pelo equipe? Em coso negativo, use termos que sejom conhecidos ou fornego um diciondrio :
para o enfendimento de fais fermos :

¢ Bvite interpretacto implicita por porte da equipe

v Sdo ufilizodos informoctes com o objefivo de obfer inferprefogdo implicito pelo equipe? Em caoso negativo, reflifa se fok :
informogdes devem ser expressos de forma explicito pora evitor miltiplos interprefocdes


http://uses.icomp.ufam.edu.br/wp-content/uploads/2020/07/v1_DCs_Prototipos_docx.pdf
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APENDICE D — Questionarios para Avaliacio dos Fatores
que Impactam na Comunicacio via Artefato

Questionario para a avaliacdo de artefatos de software

<Nome do Projeto>

Através das questdes abaixo vocé, projetista/designer de software, obterd a percepcao dos artefatos de
software como meio e comunicacdo. Responda as questdes de cada item e veja se 0 modelo de software
podera auxiliar a equipe sobre o entendimento do software.

1. Em relacdo ao artefato de software como meio de comunicacio, qual o seu grau de
concordancia em relagao a:

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Nao
Concordo e
Nem
Discordo

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

M1. Acredito que seja necessario este
artefato para apoiar a equipe no
entendimento do dominio do problema.

M2. Esse artefato possui elementos em
sua notacdo para representar a melhor
forma de comunicar a equipe sobre 0
dominio do problema.

M3. Este artefato possui os elementos em
sua notacao que eu pretendo utilizar para
falar com a equipe sobre, por exemplo, a
documentacdo ou informacéo para a
implementacdo do software.

M4, Este artefato me auxilia no que eu
gostaria de “falar” para a equipe sobre o
dominio do problema.

M5. Este artefato permite que o meu
projeto para o software seja representado
de forma clara para equipe.

M®6. Este é o artefato mais adequado para
a equipe entender esta perspectiva do
software que estou criando (interacéo,
estrutural, comportamental e etc.).

M7. Este artefato é suficiente para
representar tal perspectiva para o
desenvolvimento do software.
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2. Em relagdo ao contetido comunicativo do artefato de software, qual o seu grau de
concordancia em relagao a:

Né&o
Concordo Concordo | Concordo Concordo e Discordo Discordo Discordo
Totalmente | Amplamente [Parcialmente Nem Parcialmente | Amplamente | Totalmente
Discordo
Contl. Acredito que os elementos de
modelagem que estou utilizando sdo
compreensiveis para a equipe.
Cont2. Néo foram introduzidas
informagdes desorganizadas no artefato.
Cont3. Néo foi introduzido o excesso de
informagdes no artefato.
Cont4. A quantidade de informagdes no
artefato € suficiente para o entendimento
da equipe.
Cont5. Acredito que o contetdo do
artefato esté claro e é de facil
compreensao.
Caso a equipe de software possa responder um questionario, aplique o questionario “Avaliacdo da
Percepcao dos Consumidores do Artefato”.
Néo
Concordo | Concordo | Concordo Concordo e Discordo Discordo Discordo
Totalmente | Amplamente [Parcialmente Nem Parcialmente| Amplamente | Totalmente
Discordo

PCL. Eu sou capaz de reconhecer o
conteido informativo representado neste
artefato.

PC2. Eu acho facil compreender este
artefato.

PC3. Eu irei adotar esse artefato para
compreender as atividades de
desenvolvimento

PC4. Eu compreenderei melhor o
software com este artefato.

PC5. Eu acho facil usar este artefato.
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APENDICE E — Dados Analisados nos Estudos

ESTUDO 3: PRODUCAO DE ARTEFATOS COM AS DCS
e Analise dos Mockups

Grupo Experimental - “O que o desenvolvedor sabe sobre o usuario” (ver Tabela 9.1), “A
intengdo e expectativa do desenvolvedor sobre” (ver Tabela 9.2) e “Apoio e suporte do
desenvolvedor para” (ver Tabela 9.3).

Grupo de Controle - “O que o desenvolvedor sabe sobre o usudrio” (ver Tabela 9.4), “A
intencdo e expectativa do desenvolvedor sobre” (ver Tabela 9.5) e “Apoio e suporte do
desenvolvedor para” (ver Tabela 9.6).

#P SFY1 Message
O que o desenvolvedor sabe sobre o usuério...

P1 | Sabe que o usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuério pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P2 Sabe que o usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usudrio pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P3 Sabe que o0 usuério pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuério pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.
Sabe que o usudrio pode cadastrar um plano de gastos. Ndo foram representadas as opgdes para: cadastrar contas, cartes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o

P4 | usuério pode ser informado pelo sistema quando mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério também poderé alterar esse plano de gasto somente se 0 plano
tiver ultrapassado 80% do limite de gastos.

p5 Sabe que o usuario pode cadastrar um plano de gastos, cartdes e despesas. N&o foi representada a opcéo para: cadastrar contas. O usudrio ndo é informado pelo sistema
guando mais de 80% do limite de gastos for atingido.

PG Sabe que o0 usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

p7 Sabe que o usudrio pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério também poderd alterar esse plano de gasto somente se o plano tiver ultrapassado 80% do limite de gastos.

P8 Sabe que o usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P9 Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuério pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P10 Sabe que o0 usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P11 Sabe que o0 usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P12 Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, cartdes, despesas e histéricos. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério também poderd alterar esse plano de gasto somente se o plano tiver ultrapassado 80% do limite de gastos.

P13 Sabe que 0 usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P14 Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, cartdes, contas e despesas. Nao foi representada a opgéo para: cadastrar cartfes. A partir desse plano cadastrado,
0 usuario pode ser informado pelo sistema quando mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P15 Sabe que o usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. As despesas por categorias nao foram representadas. O usudrio ndo é informado pelo
sistema quando mais de 80% do limite de gastos for atingido.

P16 Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, contas e despesas. N&o foi representada a opcéo para: cadastrar cartdes. A partir desse plano cadastrado, o usuério

pode ser informado pelo sistema quando mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

Tabela 9.1: Analise dos Mockups com a Ferramenta SFYI Message — Parte 1 (Grupo
Experimental).
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#P

SFYI| Message

A intencéo e expectativa do desenvolvedor sobre...

P1

Projetar mockups para que o usudrio acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descri¢éo dos gastos e a categoria destes, 0 planejamento de gastos para 0s usuarios.
Além disso, as opcOes de cadastro de despesas, cartdes e contas sdo exibidas. O usuério podera alterar o planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos ou ndo. O
usuario também pode acompanhar os gastos.

P2

Projetar mockups para que 0 usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descri¢do dos gastos e a categoria destes, o planejamento e acompanhamento de
gastos para os usuarios. Além disso, as opgdes de cadastro de despesas, cartdes e contas sdo exibidas. O usuario podera alterar o planejamento caso este ultrapasse 80%
dos gastos ou n&o.

P3

Projetar mockups para que 0 usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descricdo dos gastos e a categoria destes, o planejamento e acompanhamento de
gastos para os usudrios. Além disso, as opgdes de cadastro de despesas, cartdes e contas séo exibidas. O usuario poderd alterar o planejamento caso este ultrapasse 80%
dos gastos ou néo.

P4

Projetar mockups para que o usudrio acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descri¢do do extrato das despesas da conta, o status de gastos realizados pelo
usudrio, o saldo da conta e um botdo para visualizar a notificagdo do limite de gastos realizados. Néo foi representado os gastos por categoria. O usuario sd podera alterar
0 planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos. Caso o planejamento n&o ultrapasse 80% dos gastos, o botdo para visualizar detalhes do planejamento de gastos fica
desabilitado.

P5

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida os gastos recentes, a categoria de gastos, 0 acompanhamento dos gastos e o planejamento de
gastos. Na tela de acompanhamento, é exibido o quanto o usuério j& gastou e o quanto ele ainda pode gastar. O usuério podera alterar o planejamento, porém, o usuario
ndo é informado caso este ultrapasse 80% dos gastos.

P6

Projetar mockups para que 0 usudrio acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descri¢do dos gastos e a categoria destes, o planejamento e acompanhamento de
gastos para os usuarios. Além disso, as opgdes de cadastro de despesas, cartdes e contas sdo exibidas. O usudrio podera alterar o planejamento caso este ultrapasse 80%
dos gastos ou n&o.

P7

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descrigdo das despesas da conta e cartdo, além do detalhamento das despesas e de
seu acompanhamento. N&o foi representado os gastos por categoria. O usudrio s6 poderd alterar o planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos.

P8

Projetar mockups para que o usudrio acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descri¢do dos gastos e a categoria destes, o planejamento e acompanhamento de
gastos para os usudrios. Além disso, as opgdes de cadastro de despesas, cartdes e contas sdo exibidas. O usuario poderd alterar o planejamento caso este ultrapasse 80%
dos gastos ou n&o.

P9

Projetar mockups para que o usuério acesse o sistema e logo seja exibida a tela com as opgdes de acompanhamento dos gastos e o planejamento de gastos. Néo foi
representado o0s gastos por categoria. Na tela estatistica, é exibida o quanto o usudrio j& gastou e o quanto ele ainda pode gastar, incluindo a lista de gastos. O usudrio
podera alterar o planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos ou nao.

P10

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descri¢do dos gastos e a categoria destes, o planejamento e acompanhamento de
gastos para os usudrios. Além disso, as opgdes de cadastro de despesas, cartdes e contas séo exibidas. O usuario poderd alterar o planejamento caso este ultrapasse 80%
dos gastos ou néo.

P11

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descrigdo dos gastos e a categoria destes, 0 planejamento e acompanhamento de
gastos para os usudrios. Além disso, as opgdes de cadastro de despesas, cartdes e contas séo exibidas. O usuério poderéa alterar o planejamento caso este ultrapasse 80%
dos gastos ou néo.

P12

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com as opcdes de cartdes e contas, acompanhamento, vencimentos e histdricos. Néo foi
representado 0s gastos por categoria. Na tela metas, é exibida o quanto o usuario ja gastou a partir da lista de gastos. O usudrio s6 poderd alterar o planejamento caso
este ultrapasse 80% dos gastos.

P13

Projetar mockups para que 0 usudrio acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descricdo dos gastos e a categoria destes, o planejamento e acompanhamento de
gastos para 0s usuarios. Além disso, as opcdes de cadastro de despesas, cartdes e contas sdo exibidas. O usuario poderda alterar o planejamento caso este ultrapasse 80%
dos gastos ou ndo.

P14

Projetar mockups para que 0 usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com 0 acompanhamento dos gastos e o planejamento de gastos. Néo foi representado 0s
gastos por categoria. Na tela de acompanhamento, é exibida o quanto o usuério ja gastou e o quanto ele ainda pode gastar, incluindo a lista de gastos. O usuério podera
alterar o planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos ou nao.

P15

Projetar mockups para que 0 usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com o0 acompanhamento dos gastos e o planejamento de gastos. Néo foi representado 0s
gastos por categoria. Na tela de acompanhamento, é exibida o quanto o usudrio j& gastou e o quanto ele ainda pode gastar. O usuario s6 podera alterar o planejamento
caso este ultrapasse 80% dos gastos.

P16

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com informacdes sobre o saldo atual e o quanto o usuario ainda pode gastar, gastos por
categoria. Além disso, séo exibidas as op¢des de cadastrar novo planejamento, cadastrar e visualizar despesas (acompanhamento) e cadastrar conta. O usuério podera
alterar o planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos ou néo.

Tabela 9.2: Analise dos Mockups com a Ferramenta SFYI Message — Parte 2 (Grupo
Experimental).
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#P SFYI| Message

Apoio e suporte do desenvolvedor para...
P1 E possivel que o usuério altere os dados do planejamento, contas e cartdes a qualquer momento.
p2 E possivel que o usuério altere os dados do planejamento, contas e cartdes a qualquer momento.
P3 E possivel que o usuério altere os dados do planejamento, contas e cartdes a qualquer momento.
P4 Naéo foram projetadas alternativas para 0 usuario.
P5 Naéo foram projetadas alternativas para 0 usuario.
P6 E possivel que o usuario altere os dados do planejamento, contas e cartdes a qualquer momento.
P7 Nao foram projetadas alternativas para 0 usuario.
P8 E possivel que o usuério altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.
P9 E possivel que o usuario altere os dados do planejamento, contas e cartdes a qualquer momento.
P10 E possivel que o usuario altere os dados do planejamento, contas e cartfes a qualquer momento.
P11 E possivel que o usuério altere apenas os dados do planejamento.
P12 N&o foram projetadas alternativas para 0 usuario.
P13 E possivel que o usuario altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.
P14 E possivel que o usuario altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.
P15 E possivel que o usuario altere os dados do planejamento, contas e cartdes a qualgquer momento.
P16

E possivel que o usuario altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.

Tabela 9.3: Analise dos Mockups com a Ferramenta SFYI Message — Parte 3 (Grupo

Experimental).
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#P

SFY| Message

O que o desenvolvedor sabe sobre o usuério...

P17

Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, contas e cartdes. N&o foi representada a opcéo para: o cadastro de despesas. A partir desse plano cadastrado, o
usudrio pode ser informado pelo sistema quando mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P18

Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e categorias de despesas. N&o foi representada a opgao para: o cadastro de despesas. A partir
desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usudrio s6 poderd alterar o planejamento
caso este ultrapasse 80% dos gastos.

P19

Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos e despesas. N&o foram representadas as opges para: 0 cadastro de contas, cartfes e categorias de despesas. A
partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando este atinge 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar
esse plano de gasto, caso este queira.

P20

Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P21

Sabe que o usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. Ndo foram representadas as opgdes para: categorias de despesas. A partir desse
plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando este atinge 75% e 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também poderé alterar esse
plano de gasto, caso este queira.

p22

Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes, despesas e as categorias. Foram representadas as op¢Oes para: consultar multas e consultar
pendéncias. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério também
podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P23

Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P24

Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P25

Sabe que o usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P26

Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, cartdes e despesas. Néo foi representada a descricdo das contas e as categorias dos gastos. A partir desse plano
cadastrado, o usuério pode ser informado pelo sistema quando mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério sé podera alterar o planejamento caso este
ultrapasse 80% dos gastos.

p27

Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos e categorias relacionadas as despesas. N&o foram representadas as opgdes para: o cadastro de contas, cartdes e
despesas especificas. A partir desse plano cadastrado, o usudrio pode ser informado pelo sistema quando este atinge 80% do limite de gastos for atingido. O usuario
também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P28

Sabe que o0 usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas, cartdes e despesas. A partir desse plano cadastrado, o usuario pode ser informado pelo sistema quando
mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

P29

Sabe que o usuério pode cadastrar um plano de gastos, contas e cartdes. Ndo foram representadas as op¢Oes para: categorias de despesas. O usudrio ndo é informado
pelo sistema guando mais de 80% do limite de gastos for atingido. O usuério ndo pode alterar o plano de gasto.

P30

Sabe que o usuario pode cadastrar um plano de gastos, contas e cartdes. Nao foram representadas as opcOes para: despesas. Isso ficou implicito na categoria. No
entanto, todas as categorias sdo relacionadas as despesas. O usuério ndo é informado pelo sistema a porcentagem 80% do limite de gastos for atingido. Apenas é
informado para o usudrio que o usuério ultrapassou o limite. O usuario também podera alterar esse plano de gasto, caso este queira.

Tabela 9.4: Andlise dos Mockups com a Ferramenta SFY| Message — Parte 1 (Controle).
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#P

SFYI Message

A intencéo e expectativa do desenvolvedor sobre...

P17

Projetar mockups para que o usuério acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descricéo dos gastos e a categoria destes, 0 planejamento
de gastos para os usudrios. Além disso, as opgBes de cadastro de cartdes e contas sdo exibidas. A opcéo para o cadastro de despesas ndo foi
representada. O usuario podera alterar o planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos ou ndo. usuario também pode acompanhar os gastos.

P18

Projetar mockups para que o usuério acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descrigéo dos gastos e a categoria destes, 0 planejamento
de gastos para os usudrios. Além disso, as op¢Bes de cadastro de cartdes e contas sdo exibidas. A opcéo para o cadastro de despesas ndo foi
representada. O usudrio poderda alterar o planejamento somente se este ultrapassar 80% dos gastos. O usuario também pode acompanhar os
gastos.

P19

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descri¢do dos gastos, o planejamento de gastos para 0s
usuarios e acompanhamento dos gastos. As opcOes para o cadastro de cartdes, contas e categorias para as despesas ndo sdo apresentadas. O
usuario podera alterar o planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos ou hao.

P20

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descricdo dos gastos e a categoria destes, 0 planejamento
de gastos para os usuarios. Além disso, as opg¢des de cadastro de despesas, cartdes e contas sdo exibidas. O usuario podera alterar o planejamento
caso este ultrapasse 80% dos gastos ou ndo. Nao é possivel que usuéario acompanhe a evolucéo dos gastos.

P21

Projetar mockups para que o usudrio acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a lista de contas e cartfes, plano de gastos e
acompanhamento dos gastos. As categorias ndo sao apresentadas para as despesas. O usudrio poderd alterar o planejamento caso este ultrapasse
80% dos gastos ou ndo. O usudrio também pode cadastrar cartdes e contas.

P22

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a lista de contas e cartdes, plano de gastos, acompanhamento
dos gastos e calendario com as datas de vencimento. O usuério poderd alterar o planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos ou ndo. O
usudrio também pode cadastrar cartdes e contas. As despesas e as categorias sdo cadastradas no plano de gastos.

P23

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com as op¢des para verificar a descri¢éo dos gastos e a categoria
destes, o planejamento de gastos para os usuarios, consultar multas ou juros e consultar pendéncias. Além disso, as opgoes de cadastro de
despesas, cartdes e contas sdo exibidas. O usuario podera alterar o planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos ou ndo. O usuario também
pode acompanhar os gastos.

P24

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descricéo dos gastos e a categoria destes, o planejamento
de gastos para os usudrios. Além disso, as op¢des de cadastro de despesas, cartdes e contas sdo exibidas. O usuario podera alterar o planejamento
caso este ultrapasse 80% dos gastos ou ndo. O usuario também pode acompanhar os gastos.

P25

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descri¢éo dos gastos, a opgéo para acessar o planejamento
de gastos para os usudrios, editar conta e 0 vencimento das faturas. A opcdo para cadastro de despesa ndo é exibida. O usuério poderd alterar
o0 planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos ou ndo. O usuario também pode acompanhar os gastos.

P26

Projetar mockups para que 0 usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com o acompanhamento dos gastos, a op¢do para acessar 0
planejamento de gastos dos usuarios, editar conta e ver 0 vencimento das faturas. A opcéo para cadastro de despesa ndo é exibida. O usuario
podera alterar o0 planejamento somente se este ultrapassar 80% dos gastos.

p27

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com 0 acompanhamento dos gastos e a op¢do para acessar 0
planejamento de gastos dos usuarios. As opcoes para o cadastro de despesa, cadastro de contas e cartfes ndo séo exibidas. O usuario podera
alterar o planejamento caso este ultrapasse 80% dos gastos ou nao.

P28

Projetar mockups para que o usuario acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a descri¢do dos gastos e a categoria destes, 0 planejamento
de gastos para os usudrios. Além disso, as op¢des de cadastro de despesas, cartdes e contas sao exibidas. O usuario poderda alterar o planejamento
caso este ultrapasse 80% dos gastos ou ndo. O usuario também pode acompanhar os gastos.

P29

Projetar mockups para que o usudrio acesse 0 sistema e logo seja exibida a tela com a lista de cartdes, plano de gastos e despesas. Nao foi
representado 0 acompanhamento dos gastos e contas. O usuério ndo é informado quando o planejamento ultrapassa 80% dos gastos. As
categorias das despesas ndo foram representadas.

P30

Projetar mockups para que o usudrio acesse o sistema e logo seja exibida a tela com a lista de cartdes, plano de gastos e saldo da conta. Ndo
foi representado 0 acompanhamento dos gastos e descricdo das contas. O usuario ndo é informado quando o planejamento ultrapassa 80% dos
gastos e sim quando este ultrapassa o limite total. Foram representadas apenas as categorias das despesas, sem a despesa especifica.

Tabela 9.5: Analise dos Mockups com a ferramenta SFY1 Message — Parte 2 (Controle).
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#P SFY| Message

Apoio e suporte do desenvolvedor para...
P17 | Nao foram projetadas alternativas para o usuario.
P18 E possivel que o usuério altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.
P19 | Nao foram projetadas alternativas para o usuario.
P20 | Nao foram projetadas alternativas para o usuario.
p21 E possivel que o usurio altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.
P22 E possivel que o usuério altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.
P23 E possivel que o usuério altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.
P24 E possivel que o usuério altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.
P25 E possivel que o usuério altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.
P26 | Nao foram projetadas alternativas para o usuario.
P27 | Nao foram projetadas alternativas para o usuario.
P28 E possivel que o usuério altere os dados do planejamento, contas e cartées a qualquer momento.
P29 N4o foram projetadas alternativas para o usuério.
P30

Néo foram projetadas alternativas para o usuario.

Tabela 9.6: Andlise dos Mockups com a Ferramenta SFY| Message — Parte 3 (Controle).
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ESTUDO 4 e 5: ANALISE DO USO DAS DCS NA INDUSTRIA

Quantidade de Respostas dos Produtores

Concordo Totalmente — 1

Concordo Amplamente - 2

Concordo Parcialmente — 3

N&o Concordo e Nem Discordo — 4 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Discordo Parcialmente -5

Discordo Amplamente -6

Discordo Totalmente - 7

PRODUTOR 1 — Designer da Equipe 1 3,00 1,00 3,00 1,00 3,00 1,00 1,00
PRODUTOR 2 — Designer da Equipe 2 1,00 1,00 3,00 1,00 3,00 1,00 1,00
PRODUTOR 3 — Analista de Sistemas da Equipe 2 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00
PRODUTOR 4 — Designer da Equipe 3 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
PRODUTOR 5 — Designer da Equipe 4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PRODUTOR 6 - Designer da Equipe 5 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
PRODUTOR 7 - Analista de Sistemas da Equipe 5 5,00 3,00 5,00 5,00 5,00 3,00 3,00
Concordo Totalmente — 1

Concordo Amplamente - 2

Concordo Parcialmente — 3

Néo Concordo e Nem Discordo — 4 CONT1 CONT?2 CONT3 CONT4 CONT5
Discordo Parcialmente -5

Discordo Amplamente -6

Discordo Totalmente - 7

PRODUTOR 1 — Designer da Equipe 1 1,00 1,00 3,00 1,00 3,00
PRODUTOR 2 — Designer da Equipe 2 5,00 5,00 1,00 3,00 5,00
PRODUTOR 3 — Analista de Sistemas da Equipe 2 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
PRODUTOR 4 — Designer da Equipe 3 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00
PRODUTOR 5 — Designer da Equipe 4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PRODUTOR 6 - Designer da Equipe 5 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
PRODUTOR 7 - Analista de Sistemas da Equipe 5 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00




Quantidade de Respostas dos Consumidores
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Concordo Totalmente — 1
Concordo Amplamente - 2

Concordo Parcialmente — 3

N&o Concordo e Nem Discordo — 4 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

Discordo Parcialmente -5

Discordo Amplamente -6

Discordo Totalmente - 7
CONSUMIDOR 1 — Desenvolvedor 1 da Equipe 1 3,00 3,00 3,00 1,00 2,00
CONSUMIDOR 2 - Desenvolvedor 2 da Equipe 1 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00
CONSUMIDOR 3 - Desenvolvedor 3 da Equipe 1 2,00 1,00 2,00 3,00 1,00
CONSUMIDOR 4 - Desenvolvedor 1 da Equipe 2 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00
CONSUMIDOR 5 - Desenvolvedor 2 da Equipe 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CONSUMIDOR 6 - Desenvolvedor 3 da Equipe 2 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00
CONSUMIDOR 7 - Desenvolvedor 1 da Equipe 3 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00
CONSUMIDOR 8 - Desenvolvedor 2 da Equipe 3 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00
CONSUMIDOR 9 - Desenvolvedor 3 da Equipe 3 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00
CONSUMIDOR 10 - Desenvolvedor 4 da Equipe 3 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00
CONSUMIDOR 11 - Desenvolvedor 1 da Equipe 4 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00
CONSUMIDOR 12 - Desenvolvedor 2 da Equipe 4 2,00 3,00 2,00 3,00 2,00
CONSUMIDOR 13 - Desenvolvedor 3 da Equipe 4 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00
CONSUMIDOR 14 - Desenvolvedor 4 da Equipe 4 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00
CONSUMIDOR 15 - Desenvolvedor 5 da Equipe 4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CONSUMIDOR 16 - Desenvolvedor 1 da Equipe 5 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00
CONSUMIDOR 17 - Desenvolvedor 2 da Equipe 5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CONSUMIDOR 18 - Desenvolvedor 3 da Equipe 5 2,00 2,00 4,00 1,00 1,00
CONSUMIDOR 19 - Desenvolvedor 4 da Equipe 5 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00
CONSUMIDOR 20 - Desenvolvedor 5 da Equipe 5 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00
CONSUMIDOR 21 - Desenvolvedor 6 da Equipe 5 1,00 1,00 4,00 5,00 4,00
CONSUMIDOR 22 - Desenvolvedor 7 da Equipe 5 1,00 1,00 4,00 5,00 4,00
CONSUMIDOR 23 - Desenvolvedor 9 da Equipe 5 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00
CONSUMIDOR 24 - Desenvolvedor 9 da Equipe 5 2,00 2,00 3,00 2,00 4,00

CONSUMIDOR 25 - Desenvolvedor 10 da Equipe 5 3,00 2,00 5,00 4,00 6,00

CONSUMIDOR 26 - Desenvolvedor 11 da Equipe 5 2,00 2,00 2,00 1,00 3,00

CONSUMIDOR 27 - Desenvolvedor 12 da Equipe 5 1,00 1,00 3,00 3,00 4,00
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APENDICE F - Diretivas de Comunicabilidade Adaptadas
para o Diagnostico de Comunicabilidade de Artefatos

Disponivel aqui

Diagnéstico de Comunicabilidade

Dc1 Dc3
pcz DG4

| nmnmoni‘[_

~ Anilise > Projeto Implementacao Teste

i’ r 4

" \ CONSUMIDOR

Protétipos

i As informagdes nos protétipos contém declaragées que niio séio verdadeiras?

o Existem infermagies que née faxem parte do deminis deo praklema?
+ Cozo posifive, informages que ndie fozem porte do sistemo pedemter sido codificodns.

o Existem infermagdes incensistentes?
#% Coso positive, isto pode ter covsado o codificagtio de funcionalidades inconsistentes fovincorretas.

o Existem informages desatualizadas?
4 Caso posifive, isto pode ter cavsade o codificaciie de funcienalidodes nio necessdrias fincorretas.

Informagées necessérias, e néio mais gue necessérias, estéio nos protétipos?

o Todas as informagdes necessarias estdo sendo representadas nos protétipos?
<+ Coso negativo, isto podeter cavsado o omisstic de funcionalidadesno sistema.

o Existem infermagies desnecessarias para ¢ entendiments da equipe?
+ Como positive, isto pode ter covsodo ambiguidode ne emendimento do protétipo, levande & codificocio de
funcionalidades inconsistentes devido as miltiplas interpretagdes. H

As informagées estéio organizadas de maneira sequencial? Essa organizagéic € relevante para o entendimento
i da equipe? i
i o A sequéncia das telas esta desorganizada?

% Caso pesitive, provavelmente isto dificultard o entendimento das informagées nos protétipos, causands o desenvolvimento
de funcicnalidodes nio priorizadas,inconsistentes. H

o A organizagic das telas & relevante para a ordem de desenveolvimente das telas?
%  Caso negativo, provovelmente isso cavsard o desenvelvimente de partes do sistema que niio estie priorizadas no sistema.

Existem informagées dificeis de compreender?

o  Existem conceites implicites nestes protétipes? H
+ Caso positivo, iste provavelmente isto dificeltard o entendimente daos informagées nos protétipes por neves membros ov i
durante o manutengie do sistema. Além disso, isto pede ter covsode o omisste de funcienalidades no sistema. H

o E facil compreender a soluglic nes protétipes? 1
% Caoso negative, provavelmente iste dificultard o entendimento daos informagfes nos protéfipos, covsando diferentes !
inconsistBncias no compertamente do sistema. i
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Disponivel aqui

As informagdes nos casos de uso contém declaragdes que néio séio verdadeiras?

0 Existem informagdes que néo fazem pare do dominic do proklema?
+ Caso positive, informacées que niio fozem parte do sistema podem ter side codificados.

0 Existem infermagdes incensistentes?

+ Coso positive, isto pode ter covsode o codificogiio de funcionalid odes inconsistentes /ou incorratos.
o Existem informogies desotvalizodas?

4% {Caso positive, iste pede ter cavsade o codificagfio de funcionalidades ndio necessariasfincorretas.

Informagbes necessarias, e néio mais gue necessdrias, estéio nos casos de uso?

0 Tedas as infarmagies necessérias estde sende representadas nes zases de use?
%  Coso negofive, iste pode ter covsode o omissdio de funcionalidodes no sistema.

o Existem informagdes desnecessérias para o entendimente da equipe?
% Coso positivo, isto pode ter covsodo ombiguidade no entendimento daos informagées nos cases de uso, levondo &
codificacdo de funcionalid ades inconsistentes devido ds miltiplas interpretacdes.

As informagdes estéio organizadas de maneira sequencial? Essa organizagéio € relevante para o entendimento
da equipe?
o A sequéncia das informagSes esta descrganizada?
4 Caoso positivo, provavelmente iste dificultard o entendimento dosinformacfes nos casos de uso, cavsando o desenvalviments
de funcionalidades ndo priorizadas /inconsistentes.

Existem informagées dificeis de compreender?

o0 Existern esneeites implictes nestes cases de usa?

% (Coso positive, isto provovelmente isto dificultord o emendimente dos informogées por novos membros ov duronte o
mamtengio do sistema. Além disso, isto pode ter covsodo o omissto de funcionalidodes no sistema.

o E facil compreender a solugtic representada nes cases de wse?
% Caoso negotive, provavelmente iste dificultard o entendimento dos informogfes nos cosos de uso, covsando diferentes
inconsisténcias no comportaments do sistema.
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