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Resumo

A presenca de sistemas colaborativos na vida cotidiana moderna tem se tornado cada
vez mais frequente. Ao projetar um sistema como esse, os projetistas devem considerar
varios aspectos, que incluem os papéis e grupos existentes, as acoes disponiveis e a
sua consequéncia no restante do sistema, dentre outros. Todas as decisoes em relagao
as agoes e suas consequéncias devem ser pensadas em tempo de projeto. No entanto,
como o sistema é colaborativo, uma acao de um usuério pode ter diferentes impactos
no restante do contexto do sistema. Antecipar todas as consequéncias de todas as agoes
previstas para o sistema ao longo do tempo pode ser uma tarefa dificil, mesmo para
o projetista. Assim, com o objetivo de apoiar o projetista na antecipagao de cenarios
potencialmente problematicos durante a etapa de projeto de um sistema colaborativo,
propomos um modelo denominado SIGMa (Scenarlo Generator Model). O SIGMa é
composto por uma linguagem de modelagem, denominada SIGMa-dl e por um gera-
dor de cenarios, denominado SIGN (Scenarlo GeNerator). A SIGMa-dl permite que
projetistas modelem a interacao em um sistema colaborativo, incluindo as agoes dos
usuarios ao longo do tempo e os seus impactos. Com base nessa descrigao, o SIGN gera
o conjunto de cenarios que potencialmente vao se concretizar em tempo de uso. Desta
forma, o projetista pode examina-los e verificar se algum deles pode representar situ-
acoes indesejaveis para os usuérios finais. Caso ele identifique cenarios que nao queira
que sejam disponibilizados, ele pode entao alterar o seu modelo para evita-los. Para
avaliar a expressividade da nossa linguagem de modelagem e a utilidade do SIGN, con-
duzimos trés avaliages iniciais. Na primeira realizamos a analise do SIGMa usando
o framework Cognitive Dimensions of Notations (CDN) com o objetivo de verificar
possiveis problemas e limitacoes da linguagem. Em seguida, fizemos a reengenharia
de dois sistemas colaborativos existentes - o Facebook e o Google Inactive Account
Manager. Finalmente, realizamos testes com projetistas de sistemas interativos e po-
tenciais usuérios do modelo. Os resultados desses testes forneceram indicios sobre o
potencial que o nosso modelo tem de apoiar os projetistas de sistemas colaborativos

na antecipacao de cenarios potencialmente probleméticos.
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Abstract

The presence of collaborative systems in modern everyday life has become more and
more frequent. When designing such system, designers should consider different as-
pects, including the roles and existing groups, the available actions and their conse-
quences in the system as a whole, among others. All decisions regarding the actions
and their consequences should be considered at design time. However, as the system
is collaborative, a user’s action may cause different impacts within the context of the
system. Anticipating all the consequences of all actions planned for the system over
time can be a difficult task even for the designer. Thus, in order to support the designer
in the anticipation of potentially problematic scenarios during a collaborative system
design, we propose a model called SIGMa (Scenarlo Generator Model). SIGMa con-
sists of a modeling language, called SIGMa-dl and a scenario generator, called SIGN
(Scenarlo GeNerator). SIGMa-dl allows designers to describe the interaction within a
collaborative system, including users’ actions over time and their impact. Based on this
description, SIGN generates the scenarios that potentially may be created at use time.
Thus, the designer can examine the scenarios and check if any of them may represent
undesirable situations for end users. If the designer identifies scenarios that he/she
thinks that would be undesirable, the designer can change the model to avoid them.
To evaluate the expressiveness of SIGMa-dl and the usefulness of SIGN, we conducted
three preliminary evaluation studies. In the first evaluation we performed an analysis
of the SIGMa using the Cognitive Dimensions of Notations (CDN) framework in order
to identify possible problems and limitations. Then we used SIGMa-dl to reengineer
the model for two existing collaborative systems - the Facebook and Google Inactive
Account Manager. Finally, we conducted tests with designers of interactive systems
and potential users of the model. The results of these evaluations have provided us
with evidence of the potential that our model has to support designers of collaborative

systems in anticipation of potentially problematic scenarios.

Keywords: Human Computer-Interaction, Semiotic Engineering, Design of Colabo-
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rative Systems, Interaction Anticipation, Impact over time.
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Capitulo 1

Introducao

O uso de sistemas computacionais colaborativos tem permitido a interagao de pes-
soas para os mais diversos fins, como envio de mensagens, realizacao de trabalhos em
grupo, discussao de temas por comunidades virtuais e jogos online. O desenvolvimento
de aplicagbes deste tipo (i.e., multiusuério) é intrinsecamente mais complexo que o de-
senvolvimento de aplicagoes monousuério pois, como envolve a interagao entre pessoas,
deve apoiar a comunicagao, colaboragao e coordenagao entre elas [Grudin & Poltrock,

2013].

Além disso, um sistema multiusuario deve considerar ainda os aspectos sociais
envolvidos nas rela¢oes humanas. Isso foi relatado no trabalho de Ackerman [2000], que
jd no ano de 2000 previa a dificuldade em conciliar requisitos técnicos com os requisitos
sociais envolvidos em sistemas nos quais usudarios interagem entre si. Segundo ele, re-
duzir a distancia entre estes dois lados € um importante desafio das areas de Sistemas
Colaborativos e Interagdo Humano-Computador (IHC). Para ilustrar o problema, Ac-
kerman [2000] mostra um caso real do projeto Platform for Privacy Preferences Project
(P3P) do World Wide Web Consortium. Este projeto tinha como objetivo criar um
padrao de privacidade para a Web. A ideia era que o usuario estabelecesse alguns
critérios de privacidade em seu computador local e que cada pagina da Web teria uma
politica de privacidade. Se a politica estabelecida pelo usuario estivesse de acordo com
a da pagina Web, criaria-se um “acordo P3P” e entao seria estabelecida uma transfe-
réncia de dados. Isso foi pensado para que o usuério nao tivesse que ler a politica de
privacidade de cada site que visita. Essa parte da versao 1 do P3P foi arquivada, pois
nao havia ninguém confiante que funcionaria bem. O problema é que, em sociedade, as
pessoas ajustam seus parametros de privacidade, dependendo da situacao atual. Em
um exemplo, o autor mostra que um professor pode decidir nao passar seu nimero

de telefone para os alunos, mas s6 para seus colegas de trabalho. No entanto, em al-
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2 CAPITULO 1. INTRODUCAO

gum momento ele pode querer passar esse niimero para um aluno que se destacou no
curso. O mesmo nao acontece em um sistema, no qual um usuério deve explicitamente
selecionar ou nao cada aspecto da privacidade desejado. Segundo o autor, o espaco
de informacao a ser manipulado neste caso é potencialmente infinito, inviabilizando
assim que ele seja traduzido em regras que seriam necessarias para o funcionamento
do sistema. Assim, ele conclui que ndo h&4 mecanismos técnicos para representar as
atividades da vida social cotidiana.

Frequentemente, projetistas de sistemas colaborativos optam por oferecer possibi-
lidades de configuracao para possibilitar aos usuarios lidarem com as diferengas geradas
em cada contexto. Assim, o usuério pode gerar mudancas de comportamento do sis-
tema para diferentes situagoes. No entanto, como o sistema envolve diversos usuarios,
pode ser dificil para os usuérios compreenderem como as suas configuragoes impactam
outros usuarios. Por exemplo, ao postar uma foto no Facebook, o usuéario posta uma
foto apenas para seus amigos, mas (potencialmente) ela podera vir a ser acessada por
pessoas que nao fazem parte desse grupo. E nem todos os usuarios percebem que isso
pode acontecer, como mostraremos no Capitulo 2. Antecipar os impactos de suas acoes
é um problema que pode estar presente em um sistema colaborativo no qual as ac¢oes de
um usuario geram consequéncias para outros. Na busca de melhorar a percepcao dos
usudrios sobre as consequéncias de suas configuragoes e agoes, de Souza et al. [2010]
levantam a necessidade de que os usuarios simulem os processos comunicativos e soci-
ais envolvidos em sistemas colaborativos, para que compreendam como suas decisoes
influenciam os processos e outros usuérios em diferentes contextos. Em um trabalho
mais recente, esse problema foi caracterizado como a necessidade da “antecipacgao da
interagao” |Prates et al., 2015]. As autoras argumentam que sistemas colaborativos
devem oferecer aos usuérios os meios para antecipar as consequéncias de suas esco-
lhas ou acgoes ao longo do tempo, e que os projetistas de sistemas colaborativos devem
abordar as questoes envolvidas durante a etapa de projeto de sistemas que suportam a
antecipacao. Apesar de estes trabalhos abordarem o potencial da antecipacao para os
usuarios finais, as combinacoes possiveis quando se oferece vérias decisdoes em tempo
de uso podem ser muitas e seria importante que o proprio projetista pudesse antecipar
0s cenérios que permitem que o usuério experimente em tempo de uso.

Esta é a principal motivagao deste trabalho - a falta de um ferramental de simu-
lacao que possa apoiar a antecipagao, em tempo de projeto, de cenéarios que podem
ser criados em tempo de uso. Embora existam varios modelos que tratam da modela-
gem de sistemas colaborativos, como [Paterno et al., 2001; Veer et al., 1996; Martinie
et al., 2011] e outros, ndo encontramos nenhum que permita que o projetista anteveja

possiveis cenarios criados ao longo do tempo que estarao disponiveis ao usuério apés
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a entrega do sistema (sem que ele tenha que descrever todos os caminhos de interagao
possiveis), e que possa assim definir quais deles sdo ou nao desejaveis. Portanto, com
esta motivacao, este trabalho pretende ser um primeiro passo no apoio aos projetistas
de sistemas colaborativos no projeto de acoes e configuragoes a serem oferecidos aos
usuarios através do sistema e seus impactos.

Descrevemos o objetivo da nossa pesquisa na proxima secao. Na secao 1.2, des-
crevemos a metodologia que aplicamos a fim de elaborar e investigar as questoes de
pesquisa envolvidas neste trabalho. Na secao 1.3 apresentamos as contribuicoes desse

trabalho de doutorado e na se¢ao 1.4 apresentamos a estrutura da tese.

1.1 Objetivos

O desenvolvimento de aplicacoes multiusuario é intrinsecamente mais complexo que o
desenvolvimento de aplicagbes monousuério. Assim, em busca de apoiar a atividade
de projeto de sistemas colaborativos, o objetivo geral dessa tese de doutorado consiste
em apoiar os projetistas de sistemas colaborativos a descrever, em tempo de projeto,
as escolhas que os usuarios podem fazer em tempo de uso, bem como antecipar os
cenarios que estao permitindo aos usuérios criar através da combinacao dessas escolhas.
Ao analisar os diferentes cenarios que poderiam ser criados pelos usuarios, projetistas
podem avaliar se algum deles poderia conduzir a situagoes indesejaveis e, em caso
afirmativo, decidir como lidar com eles durante o projeto conceitual do sistema (ao
invés de verificar este problema apos o sistema ter sido construido ou apos estar em
uso).

Para atingir este objetivo, propomos um modelo, denominado SIGMa (Scenarlo
Generator Model) que é composto por dois componentes principais: uma linguagem
de modelagem, denominada SIGMa-dl (Scenarlo Generator Model design language)
e um gerador de cenarios, denominado SIGN (Scenarlo GeNerator). A SIGMa-dl
permite que o projetista desenvolva um modelo para um sistema colaborativo no qual
descreve as ac¢oes que usuarios podem fazer ao longo do tempo e os impactos que estas
geram. Enquanto desenvolve o modelo, o projetista pode submeté-lo ao SIGIN, que foi
inspirado pelo trabalho de Prates [1998]. Ja naquela época a autora previu as vantagens
da construcao de um gerador de cenéarios. No entanto, naquele trabalho, embora um
gerador tenha sido previsto, foi definido apenas na arquitetura como um componente
a ser acrescentado, mas nao foi especificado de forma detalhada.

As dimensoes contempladas pela SIGMa-dl referem-se a dois aspectos do sistema

de colaboragao: sua estrutura (papéis, grupos, artefatos e a quem pertencem) e seu
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comportamento (definicdo dos tempos e das agdes que podem ser executadas por cada
papel ou grupo e suas consequéncias). Permitem ainda a modelagem das agoes possiveis
aos papéis/grupos e as mudangas que essas geram na aplica¢gdo como um todo. Ja o
gerador de cenarios permite que, a partir da descricao das agoes e seus impactos, os
diversos cenarios que poderao vir a ser gerados sejam antecipados. Assim o projetista
pode experimentar os diversos caminhos de interagao que pretende disponibilizar aos
futuros usuarios, mas em tempo de projeto, sem se preocupar com qualquer detalhe de
implementacao. Durante a simulacao desses cenéarios, ele pode decidir quais deles sao
ou nao desejaveis, apoiando assim suas decisoes em relagao ao que sera oferecido no
sistema final. Mais detalhes sobre a SIGMa-dl e o SIGN podem ser vistos no Capitulo
4.

Como é fundamentado na teoria da Engenharia Semittica [de Souza, 2005], apre-
sentada na Secao 3.1, o SIGN se enquadra na categoria das ferramentas epistémicas,
pois permite que o projetista reflita sobre as implicacoes de suas decisoes no sistema
final, mas tudo isso antes do sistema em si ser concebido, ou seja em tempo de projeto.
O SIGN tem carater descritivo, ou seja, tem como objetivo permitir que o projetista
identifique problemas nos cenarios gerados, mas nunca de fazer um julgamento sobre a
sua validade. Entao caberd ao projetista decidir se os potenciais problemas levantados

fazem sentido, ou nao, no contexto do sistema sendo projetado.

1.2 Metodologia

Como primeiro passo dessa pesquisa, efetuamos estudos exploratorios e tedricos com o
objetivo de explorar o problema em si e melhor definir a questao de pesquisa.

Analisamos os diversos modelos existentes para a modelagem de sistemas colabo-
rativos, como sera visto no Capitulo 3, verificando suas caracteristicas e particularida-
des. Neste ponto, pudemos perceber a falta de trabalhos que lidem com a antecipagao
de cenarios ao longo do tempo. Apos o estudo destes modelos, verificamos que para
apoiar o projetista na geracao de cenérios a serem criados em tempo de uso seria ne-
cessario oferecer ao projetista uma linguagem de modelagem nova, que permitisse a
modelagem das consequéncias de cada agao ao longo do tempo.

No nosso estudo exploratério, investigamos sistematicamente o Facebook!, uma
vez que identificamos como decisoes dos usuarios poderiam gerar diferentes cenarios no
contexto de visualizacao de fotos. Desta forma, este estudo permitiu nao apenas que

analisassemos o problema do ponto de vista do usuério final, como levantassemos as

Thttp: //www.facebook.com
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caracteristicas e conceitos que deveriam estar presentes na linguagem de modelagem que
iriamos desenvolver. Além disso, como subproduto desse estudo, pudemos comprovar
o beneficio que a antecipacao de cenarios pode trazer para os usuérios dessa rede
social [Pereira Junior et al., 2014|. Nossa revisdo da literatura também fundamentou
a definicao de quais dimensodes seriam contempladas pela linguagem de modelagem.

Apos definirmos o conjunto de caracteristicas que deveriam ser contempladas
pela linguagem de modelagem proposta neste trabalho, fizemos a sua defini¢ao formal,
e a nomeamos SIGMa-dl. Apos refinarmos a SIGMa-dl, desenvolvemos o algoritmo de
geracao de cenarios, descrito em detalhes na se¢ao 4.2. Finalmente, desenvolvemos um
protétipo que permite a modelagem de um sistema colaborativo, usando a SIGMa-dl
e que é capaz de gerar os cenérios correspondentes & modelagem feita, materializando
assim o SIGN.

Apoés o desenvolvimento do prototipo, o proximo passo foi a condugao de ava-
liacoes do modelo proposto, com o objetivo de coletar indicadores qualitativos sobre
a expressividade da SIGMa-dl e sobre a utilidade e beneficio do SIGN. Realizamos
inicialmente uma avaliacao do SIGMa usando o framework Cognitive Dimensions of
Notations (CDN)|[Green, 1989]. Em seguida definimos as questoes de avaliagdo que
investigariamos e conduzimos duas avaliagoes: (1) utilizar a SIGMa-dl para fazer a
reengenharia de sistemas colaborativos existentes e (2) executar testes com potenci-
ais projetistas de sistemas colaborativos. A Figura 1.1 ilustra a metodologia desse
trabalho.

/ Avaliacao \

CDN Reengenharia
P )| b

Testes Potenciais Usuarios
ﬁs

Estudo exploratério
do problema

f
=

Revisio de Modelos
de SiCos

(e

)

AN

Figura 1.1. Tustragao da metodologia utilizada.

A avaliagdo que levou em conta a reengenharia de sistemas colaborativos exis-
tentes teve como objetivo verificar se a SIGMa-dl tinha expressividade suficiente para
permitir a modelagem de sistemas existentes, onde as decisoes de projeto ja foram
tomadas pelo projetista e logo representam decisoes reais e que precisariam ser repre-
sentadas. Além disso, pudemos observar o comportamento do SIGN na geracao dos

cenarios, verificando se ele era capaz de gerar cenarios que de fato existem nos sistemas
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reais. Ja na avaliagcao que envolveu projetistas reais, também tinhamos o objetivo de
colher indicadores qualitativos sobre a expressividade da SIGMa-dl e o apoio ofere-
cido pelos cenarios gerados pelo SIGN, porém levando em consideragao a percepcao de

projetistas e potenciais usuarios do SIGMa.

1.3 Principais Resultados e ContribuicOes

Os resultados das avaliagoes conduzidas geraram indicadores positivos sobre a expressi-
vidade da SIGMa-dl e da utilidade da antecipagao de cenarios possibilitada pelo SIGN,
como serd visto no capitulo 5. Assim este trabalho é um primeiro passo na diregao
de apoiar projetistas de sistemas colaborativos na antecipacao de cenarios ao longo do
tempo.

Nossa proposta contribui trazendo para o projetista de sistemas colaborativos
uma nova maneira de refletir sobre a modelagem que esta realizando. Os modelos
propostos até entao nao focam na antecipagao dos cenarios que estarao presentes na
aplicacao final que sera entregue aos usuarios. Ao usar o SIGMa, o projetista pode
modelar sua aplicagao colaborativa e pode antever, em tempo de projeto, os cenarios
que serao gerados a partir da modelagem feita ao longo dos diversos contextos diferentes
de execucgao pelos quais um sistema colaborativo pode passar. Os resultados das nossas
avaliacoes mostram o potencial que o SIGMa tem em permitir essa nova forma de pensar
no desenvolvimento de sistemas colaborativos. Ao criarmos o SIGMa, contribuimos
diretamente para as areas de Sistemas Colaborativos e IHC.

Finalmente, essa tese contribui diretamente para a Engenharia Semidtica, teoria
de ITHC, acrescentando mais uma ferramenta epistémica ao rol de ferramentas baseadas
nessa teoria. Os resultados de nossas avaliagoes com projetistas reais nos permitiram
observar indicadores de que o SIGMa é capaz de fomentar novas ideias na mente do
projetista, auxiliando-o assim a refletir sobre os impactos que suas decisoes de projeto

trazem ao sistema como um todo.

1.4 Organizacao da Tese

Neste capitulo inicial discutimos a dificuldade em antecipar os cenarios de uma aplica-
¢ao colaborativa. Este problema esta presente em qualquer sistema que envolve mais
de um usuério e onde as agoes de um podem ter consequéncias para outros. O objetivo
desta tese de doutorado é criar uma ferramenta epistémica que permita ao projetista

antecipar os cendrios da aplicacao colaborativa que estd modelando e que o apoie na
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reflexao sobre o impacto que as decisoes que esta oferecendo aos usuérios tem sobre
os demais, e os cenérios que poderao a vir a ser criados a partir da combinagao destas
decisoes.

O problema tratado neste trabalho de doutorado é descrito em detalhes no Capi-
tulo 2. Além de descrever o problema, este capitulo apresenta os estudos exploratorios
que foram conduzidos até a concep¢ao do modelo proposto.

No Capitulo 3 apresentamos a fundamentacgao tedrica necessaria para o entendi-
mento dessa tese, bem como os trabalhos que de alguma forma se relacionam nossa
proposta e explicamos as suas limitagoes e diferencas em relacao a nossa proposta.

O SIGMa, por sua vez, é apresentado no Capitulo 4. Sao descritas em detalhes as
dimensoes da SIGMa-dl e o SIGN, que permite a geracao e interacao com os cenarios
consistentes com a modelagem feita pelo projetista.

Para verificar a expressividade da linguagem proposta e a utilidade do SIGN,
realizamos uma anélise do SIGMa sob a o6tica do framework Cognitive Dimensions
of Notations (CDN)|Green, 1989|. Realizamos ainda a reengenharia do Facebook e
finalmente uma avaliagao com projetistas reais de sistemas colaborativos. Nesta tultima
avaliacao colhemos as observagoes dos participantes sobre a linguagem de modelagem
proposta e sobre a utilidade do SIGN. Os testes e os resultados obtidos sao descritos
no Capitulo 5.

No Capitulo 6, apresentamos as conclusoes do nosso trabalho, discutimos as dife-
rengas da nossa proposta em relagao as existentes na literatura e fazemos uma reflexao
sobre os limites do SIGMa, apontando assim os trabalhos futuros. Finalmente, apre-

sentamos as contribuicoes desta tese.






Capitulo 2

O problema

Neste trabalho estamos investigando o uso de simulacao como uma forma apoiar o
projetista na antecipagao dos potenciais impactos que podem advir das diversas acoes
disponiveis aos usuarios. Para melhorar o entendimento do problema que estamos
tratando, tomemos como exemplo o Facebook! e uma relacio de amizade comum,

como a mostrada na Figura 2.1.

é amigo de € amigo de

Usudrio A Usudrio B Usuério C

Figura 2.1. Possivel relagao de amizade no Facebook.

O usuario A pode fazer diversos tipos de postagens (mensagens, fotos, videos,
comentérios, etc.) e os outros usuarios podem interagir com elas, por exemplo dizendo
se gostaram ou nao. A visibilidade (i.e. quais usuérios podem ver) da postagem, e
consequentemente a interagao com ela, dependera da configuragao feita pelo usuario
A. Ele pode, por exemplo, postar uma foto apenas para seus amigos. Neste caso,
apenas o usuario B (além de A) teria acesso a foto. O usuario C nao poderia
ver esta foto, pois nao faz parte dos amigos do usuario A. No entanto, existe uma
funcionalidade no Facebook que permite que usuirios marquem outros em fotos. Assim,
tendo acesso a foto, o usuario B pode marcar outras pessoas na foto postada pelo
usuario A, inclusive o usuario C. Se ele o fizer, o usuario C passara a ter acesso

a foto, mesmo nao tendo sido “autorizado” pelo usuario A, que é o dono da foto. O

1O exemplo mostrado aqui considera o funcionamento real do Facebook, de acordo com a analise
detalhada feita na época [Pereira Junior et al., 2014].

9
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usuario A apenas é informado sobre a marcacao e a ele nao é dada a oportunidade
de permitir ou nao a marcacao de um “amigo de amigo” em sua foto. O usuario A
tem apenas a opc¢ao de excluir a foto, mas o usuario C ja pode té-la visto antes que
isso aconteca. Neste caso, problemas de ordem social podem ocorrer, como violacao de
privacidade (ja que pessoas indesejadas podem ter acesso a foto), constrangimento (a
foto pode comprometer o usuario A com o usuario C) e problemas na relagdo pessoal
do usuario A com o usuario B (ja que este ultimo foi o responsavel por causar a
violagao de privacidade).

O trabalho de de Souza et al. [2010] traz exemplos de como é dificil para o
usuério prever as consequéncias de seus atos e/ou configuragoes dentro de sistemas
colaborativos reais. Em um dos exemplos os autores avaliaram a configuracao de
um grupo do Google Groups pelo seu proprietario. Na funcionalidade que permite o
convite de membros para o grupo, o proprietario simplesmente nao pode visualizar
(ou simular) a mensagem de convite antes de envié-la. E esta mensagem enviada pelo
sistema contém informacoes que podem nao ser desejaveis pelo proprietario, como um
trecho que diz que o convidado pode estar sendo vitima de “abuso eletréonico”. Como
nao tem acesso a interface dos convidados para o grupo, o proprietario pode nunca
saber que isso fazia parte da mensagem enviada. Sem a opc¢ao de antever os impactos
de suas configuracoes, os usuarios tém que pensar em estratégias dispendiosas para
testar os efeitos dos pardmetros de configuracdo que ele estabeleceu (e.g. criar mais de
uma conta ou pedir licenga para ver como outros usuarios tém acesso as informacoes
de um grupo). Além deste exemplo, os autores mostram ainda um relato de um grupo
que foi fechado pelo seu criador apods identificar que seu grupo nao era restrito as
pessoas que efetivamente tinham um usuério e senha para acessé-lo, como inicialmente
acreditava. Como ja dissemos no capitulo anterior, os autores argumentam que, para
que usuérios possam compreender como suas configuragoes influenciam os processos
sociais de um sistema colaborativo, é necessério a criacao de modelos computacionais
capazes de simular os processos sociais intrinsecos a ele.

E importante salientar que os exemplos do problema acima sao vivenciados pelos
usuarios. A combinacgao de configuracoes disponibilizadas pelos projetistas permitiu
que esses cenarios fossem criados em tempo de uso. Dependendo das configuragoes e
possibilidades de combinag¢ao pode haver um ntmero infinito de cenarios que podem ser
gerados. Por exemplo, no caso do Facebook, se cada amigo marcasse outras pessoas,
estas por sua vez poderiam entao marcar novas pessoas e assim por diante. Para
o projetista pode ser dificil antever todos os cenarios que poderao vir a ser criados
em determinadas situagoes a partir das decisoes de usuérios, principalmente se este

numero é alto. Assim, o ideal seria que o projetista tivesse apoio para antecipar que
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cenarios seriam esses e mesmo analisar se todos fariam sentido ou seriam desejaveis
para o usuario. Na nossa pesquisa da literatura, nao encontramos nenhum trabalho
que permite ao projetista gerar os cenarios que pretende disponibilizar aos usuarios
finais e simulé-los ao longo do tempo, sem ter que necessariamente descrever todos os
cenarios possiveis.

Assim, nosso modelo tem o objetivo de apoiar o projetista na antecipagao dos
cenarios que pretende disponibilizar aos usuarios finais, mas sem que ele tenha que
pensar em todos os cenarios possiveis. Ao usar o modelo que estamos propondo, o
projetista caracteriza apenas as consequéncias que uma acao individual traz para o
sistema. O nosso gerador de cenarios - o SIGN - se encarrega de “costurar” todas as
consequéncias de todas as a¢oes, permitindo gerar assim todos os cenérios possiveis de
acordo com o modelo fornecido. Assim, a principal caracteristica do SIGMa é que ele
permite ao projetista pensar nos impactos das agoes que esta modelando ao longo do
tempo, como serd mostrado no capitulo 4.

Como primeiro passo deste trabalho de doutorado, identificamos as caracteristi-
cas que deveriam ser contempladas pela linguagem de modelagem que compoe o nosso
modelo. Nossa primeira questao de pesquisa foi: “Quais caracteristicas uma lingua-
gem deve permitir ao projetista representar para que ele consiga modelar um sistema
colaborativo?”.

Para responder esta pergunta investigamos “o lado do usuéario” em uma aplica-
cao existente - o Facebook. O objetivo desta analise era identificar caracteristicas
que estavam representadas no sistema e cenarios reais que poderiam ser gerados. A
linguagem deveria permitir que este sistema fosse descrito de forma que o gerador de ce-
narios pudesse apresentar estes cenarios ao projetista. Além de investigar o Facebook,
analisamos a literatura atual sobre modelagem de sistemas colaborativos para que pu-
déssemos identificar as caracteristicas, que daqui pra frente denominamos dimensaes,
que deveriam ser consideradas pela linguagem proposta neste trabalho.

Mais detalhes sobre o estudo realizado sobre o Facebook sao mostrados na pro-

Xima secao.

2.1 Estudo Exploratério - Facebook

As redes sociais online estao cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas. Elas ja
sao as aplicagoes na web mais populares entre os usuarios. As pessoas se conectam a es-
tas redes com os mais diversos fins, como por exemplo encontrar amigos e acompanhar

o que estao postando [Rauber et al., 2011; Reynolds et al., 2011]. O Facebook é um
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bom exemplo deste crescimento. Atualmente conta com 1,65 bilhoes de usuarios ativos
mensalmente?. No entanto, o aumento da popularidade das redes sociais tem desper-
tado inquietagoes diversas entre seus usuérios, sendo uma das grandes preocupacoes a
privacidade [Gill et al., 2011].

O primeiro passo deste estudo de caso [Pereira Junior et al., 2012, 2013a] foi fazer
uma avaliacao do proprio Facebook, com o objetivo de conhecer maiores detalhes sobre
o perfil dos usuarios e sua experiéncia de uso. Para atingir este objetivo, inicialmente
disponibilizamos um questionario online entre abril e maio de 20123. Além da secao
que apresentava perguntas que visavam identificar o perfil do usuério e sua experiéncia
com o Facebook, havia também uma secao com questoes especificas sobre a priva-
cidade vivenciada dentro desta rede social. Analisando os 166 questionérios validos
que recebemos, constatamos que as funcionalidades relativas a fotos eram as que mais

preocupavam os usuarios, em termos de privacidade.

Em seguida, realizamos a inspec¢ao da interface do Facebook utilizando o Método
de Inspegao Semiotica (MIS) [de Souza et al., 2006]. Como a analise dos questionérios
indicou que os usuarios se preocupam principalmente com fotos, o escopo da inspegao
foi reduzido as funcionalidades relacionadas a elas, incluindo postagem, marcacao e
compartilhamento. A inspecao foi feita por 3 alunos de doutorado, incluindo o autor
desta tese, de forma independente, e em seguida as rupturas identificadas foram conso-
lidadas em um tnico documento final. Apos a consolidagao, pudemos constatar que o
Facebook apresenta rupturas importantes, que podem levar o usuério a usar o sistema
de forma indesejada. Uma das principais rupturas relativas a privacidade identificada
diz respeito & marcacao de pessoas em fotos. Se um usuario posta uma foto apenas
para seus amigos, poderia se esperar que ninguém fora deste grupo deveria ter acesso a
ela. No entanto, se um desses amigos marcar um terceiro na foto (que ndo é amigo do
postador), a foto passa a ser acessivel a este terceiro usuario marcado, mesmo este nao
fazendo parte do grupo inicialmente definido pelo postador. Utilizamos este mesmo
exemplo para retratar uma instancia do problema maior que estamos abordando nessa

tese, descrito no inicio deste capitulo.

Apos a inspecao, realizamos testes com usuarios reais do Facebook, utilizando o
Método de Avaliagao da Comunicabilidade (MAC) [de Souza & Leitao, 2009]. Nosso
objetivo era verificar se os usuérios realmente sofreriam os efeitos das rupturas que

foram identificadas durante a inspecao. Para o teste, foram elaboradas cinco tarefas que

http:/ /newsroom.fb.com/Key-Facts

3Vale ressaltar que os dados colhidos em todas as etapas deste estudo de caso dizem respeito &
interface do Facebook da época (abril e maio de 2012). Alguns recursos ja foram modificados desde
entao.



2.1. ESTUDO EXPLORATORIO - FACEBOOK 13

previam a postagem, marcacao e compartilhamento de fotos. O teste foi conduzido em
ambiente controlado, composto por uma sala de observacao e uma sala de testes, ambas
com os devidos equipamentos de captura de &dudio e video, além de um software de
gravacao da interacao dos usuérios. Esta parte do estudo também foi desenvolvida pelos
mesmos avaliadores que aplicaram o MIS. Todas as questoes éticas foram observadas
e todos os usuarios testados assinaram um termo de consentimento de participagao.

Para preservar a identidade e as contas reais dos usuéarios, criamos contas ficticias
para o teste com nomes e fotos de personagens da literatura infantil brasileira, conhe-
cidos dos usuarios. O teste contou com cinco participantes que usavam o Facebook ha
pelo menos um ano e meio. Inicialmente conduzimos uma entrevista pré-teste, para
identificar o perfil dos participantes. Em seguida, cada um deles realizou as cinco ta-
refas previstas. Ao término, conduzimos uma entrevista pos-teste, com o intuito de
identificar as dificuldades encontradas durante a realizacao das tarefas. Obtidos os
dados, prosseguimos para as etapas de etiquetagem, interpretacao e geracao do perfil
semiotico, como previsto pelo MAC. Em geral os resultados mostraram que os usua-
rios conseguiram executar as tarefas, mas quando questionados sobre os seus efeitos
(e.g. quem teria acesso a foto depois de um compartilhamento) em uma entrevista pos-
teste, todos tiveram dividas na resposta e a maioria nao soube responder ou respondeu
incorretamente.

Dessa forma, conseguimos verificar que os usuarios reais participantes do teste
realmente experimentaram as rupturas que identificamos durante a inspeg¢ao. Como
dissemos no inicio desta se¢ao, nosso objetivo até entao era verificar o entendimento
dos usuéarios sobre os mecanismos de configuragao de privacidade do Facebook. Nossos
resultados mostraram que os usuérios nao entendem os efeitos das configuragoes ou
acoes que fazem. Esta descoberta motivou a execugao da segunda parte deste estudo
de caso: avaliar se um simulador poderia melhorar o entendimento dos usuérios neste
caso especifico.

Com base nos estudos realizados anteriormente, e com o objetivo de levantar
indicios sobre a utilidade de uma ferramenta que permitisse a simulagao de cenérios
diversos, construimos um prototipo funcional, denominado PrivSim. Seu objetivo era
permitir que fosse possivel simular, a partir das configuragoes de privacidade, quem
de fato teria visibilidade da informacao. No caso, o PrivSim leva em consideracao nao
apenas a configuracao feita, mas também como as a¢oes disponiveis sobre a informacgao
podem (ou nao) alterar esta visibilidade. Assim como nas etapas anteriores (inspegao
da interface e testes com usuérios), limitamos o escopo de agdo do PrivSim as fun-
cionalidades relativas as fotos. Vale ressaltar que o protétipo apresenta uma visao

simplificada (4rvore) da rede de amizades real (grafo) presente no Facebook.
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Possiveis relacionamentos dentro do Facebook - Os tragos indicam relacdo de amizade

(a)

Legenda

Cligue em um item da legenda para alterar sua cor

Bidu
Nio consegue visualizar

Qualquer usuario _

do Facebook

m

Foi marcado na foto

Observagao: qualquer usuario que nao
esteja colorido com a cor CINZA consegue
ver a sua foto.

Observacdo: clique nos usudrios acima para ver o que eles podem fazer/ver no Facebook com fotos. Esta operacéo s6 podera ser feita com os usudrios que
conseguem visualizar a foto. Qualquer usudrio que ndo esteja colorido com a cor CINZA consegue ver a sua foto.

Postar foto com a configurago: Usudrio selecionado (clique acima): Comentdrios sobre o cendrio configurado:
£ Publico —-» Curcir: wocf (Cebolinha) poderd curtir sua foto. Somente vocd, seus amigos (Manica, =
Magali, Cascdo, etc.) ou cutres usurics MARCADOS na foto podezdo ver = sua “curtida”.
& Amigos (b) (C) --> Comentar: vocé (Cebolinha) poderé comentar sus foto. Somente vocé, seus amigos (Ménica,
Datalhas: Magali, Cascio, etc.) ou amiges dos amigos MARCADOS na foto poderfo ver o seu comentéric.
" Somente eu - . _ -> Marcar foto: woeé (Cebolinha) consegue marcar amigoes (Mbnica, Magali, Casedo, ete.) e os
Como postador da foto, vocé (Cebolinha) pode fazer todas . : : ! <
= T amigos de seus amiges (Sansfo, Mingsu e Chovinista, etc.] na foto. Somente vocd, seus amigos
" Personalizado as aglies ao lado. Selecione-as para ver os comentanios. || s ;.. Magali, CaseSo, ete.) ou cutros usudrics MARCADOS na foto poderde ver a sus
"eursida”.
0O usudrio selecionado pode: Este usudrio (Cebolinha) marcou os usudrios: Mingau —-> Compartilhar: vecé (Cebolinha) poderd compartilhar sus foto em sus prépris linhs de tempo
I Editar data/hora ou na linha de tempo de amigos (Ménica, Magali, Cascdo, ete.). O usudrio que receber o
I Curtir compartilhamento da sua foto pode remové-lo da suz linha sem que vocd sejz avisado.
e (SRR TN s ususrio (Cebolinha) compartihou a foto com: Casco
I Editar local
™ Marcar foto
¥ Compartilhar (d)
"1 Remover marcacfies (e)
" Fazer download
"' Remover a foto
[T Alterar conf. de privacidade
Coma usar o protétipa:
Para instrugdes de como usar o protdtipo, mova a barra abaixo. Cada graduacdo dl

corresponde & um passo. Para remover as dicas da tela, deslize a barra para uma das .
extremidades: ATENCAO: mesmo ndo sendo seus amigos diretos, o(s) usuario(s) Mingau esta(do) tendo acesso a foto por estarem
L - - - - L (g ) marcados, o que viola sua configuragdo de privacidade (Amigos). (f)

4

Figura 2.2. Interface do PrivSim.

A Figura 2.2 mostra a tela do prototipo desenvolvido. Cada parte da interface

esta identificada com uma letra e é explicada abaixo:

(a) Arvore que representa o usudrio e sua rede de amizades, criada com nomes fic-
ticios. Para selecionar um usuério, basta clicar em seu nome. No canto direito,

uma legenda indica o significado das cores da arvore.

(b) E nesse local que deve ser escolhida qual a configuracdo de privacidade que se
deseja simular (é possivel selecionar a opgdo Amigos dos Amigos, que engloba

também os amigos, na configuragao Personalizado).

(c) Mostra o usuério que esta selecionado no momento (na Figura 1 em questao, o

usuéario postando a foto).

(d) As agoes disponiveis para o usuario selecionado. Com esse recurso é possivel ver,

para a configuragao de privacidade escolhida em “b”, o que o usuério selecionado

pode fazer.

(e) Mostra explicagoes sobre todas as agoes que foram marcadas no item “d”.
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(f) Avisos relativos a inconsisténcias que as agdes podem gerar na privacidade dese-

jada indicada em (b).

(g) Pequeno passo-a-passo de como utilizar o PrivSim, ao arrastar a barra, textos

explicativos sobre a propria tela do PrivSim sao exibidos.

Para avaliar como um simulador como o PrivSim pode ajudar usuarios do Fa-
cebook a compreender o impacto de suas agoes/configuragoes nos processos sociais,
conduzimos testes com usuérios reais dessa rede social. Este estudo foi conduzido em
dois passos. No primeiro, os participantes realizaram tarefas relacionadas a postagem
de fotos usando o Facebook, e entao lhes foi perguntado os efeitos esperados destas
acoes. Em seguida, realizaram as mesmas tarefas usando o PrivSim e foi solicitado que
explicassem se o entendimento sobre os efeitos tinha sido alterado e como.

O objetivo da primeira etapa (interagindo com Facebook) era recolher dados para
responder a seguinte questao de pesquisa: “Os usudrios do Facebook compreendem os
efeitos das suas configuragoes de privacidade no acesso que concedem a outros usudrios
sobre suas informagoes?”. Ja a segunda etapa da avaliacao (interagindo com o Priv-
Sim), teve como objetivo obter dados para uma segunda questao de pesquisa: “Um
simulador que apresenta o impacto das configuragoes dos usudrio no acesso as suas
informacoes aumentaria sua compreensao dos efeitos de suas decisoes?”.

Doze usuarios reais do Facebook participaram da avaliacao realizada. Todos eles
foram previamente informados do objetivo da avaliagao e das suas condig¢oes, partici-
param voluntariamente e assinaram um termo de consentimento. Foi realizada uma
entrevista inicial com cada participante sobre suas preocupagoes com a privacidade e
sua experiéncia com o Facebook.

Todos os participantes eram brasileiros e tinham contas no Facebook por pelo
menos um ano e meio. Todos eram estudantes de graduagao ou poés-graduagao, com
idade variando de 19 a 29 anos. Destes, seis pessoas tinham formacao e experiéncia em
tecnologia da informacgao (TI) e seis tinham formagao em outros campos do conheci-
mento. O motivo para selecionar esses dois grupos de usuarios era verificar se pessoas
com experiéncia em TI possuiam um melhor entendimento de como Facebook lida com
as suas informagoes, além de observar se o PrivSim poderia ajudar a melhorar sua
compreensao dos impactos das configuragoes e acoes de privacidade no Facebook. Os
participantes foram igualmente distribuidos entre homens e mulheres.

Em relagao a experiéncia dos usuérios com o Facebook, o tempo de uso variou
de um ano e meio a quatro anos. Todos os usuérios disseram acessar o Facebook
pelo menos uma vez ao dia e sete deles disseram acessar o sistema mais de dez vezes

ao dia. Além disso, apenas quatro participantes nunca relataram ter mudado suas
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Tabela 2.1. Resumo das tarefas e das perguntas realizadas.

Ne Tarefas/Perguntas

1 Poste uma foto com a configuracao “Amigos”.

1.1 | Quem pode visualizar a foto, depois de postada?

1.2 | Com quem a Magali podera compartilhar a foto?

1.3 | Quem Magali poderd marcar na foto?

2 Marque a Moénica na foto que foi postada na tarefa 1.

91 Apobs marcar sua amiga Monica, alguém além de vocé e seus amigos terao

" | acesso a foto?

A Mbnica pode marcar pessoas que nao tém acesso a foto (através das confi-
guragoes da primeira tarefa)?

3 Poste uma foto apenas para si mesmo e “Médnica’”.

31 A Mbnica (quem tem acesso a foto) pode marcar amigos dela? Se sim, eles

| terao acesso a foto? Se nao, explique sua resposta.

4 Poste uma foto com a configuracao “Amigos de amigos”.

4.1 | A Monica pode marcar seu amigo Sansao, que nao é amigo de Cebolinha?

A Mbnica pode compartilhar a foto com Bidu, que é um amigo de um amigo
dela?

4.3 | O Sansao, amigo de uma amiga sua, poderia marcar Bidu, que é seu amigo?

2.2

4.2

configuragoes de privacidade no Facebook e apenas dois disseram que nao postam

fotos pessoais.

Para a avaliacao, um cenario foi preparado e um perfil de teste do Facebook foi
criado. Este perfil de teste foi montado com os mesmos personagens ficticios presentes
no PrivSim, sendo que ao logar no sistema, o usuério assumia o papel do “Cebolinha”. A
avaliagao consistiu basicamente de um conjunto de tarefas relacionadas com a postagem
de fotos e a definigdo de suas configuragoes de privacidade. As tarefas escolhidas
representavam as configuragoes de privacidade e a¢oes que os usuarios frequentemente
realizam em relagao a fotos (postar para “amigos” ou “amigos de amigos”, marcagao e
compartilhamento), e também ag¢oes que mudavam o conjunto de configuragoes padrao
do Facebook. Depois de cada tarefa, os participantes foram convidados a responder
um formulério eletronico contendo questoes de multipla escolha e perguntas abertas
em relagao a sua compreensao de quem teria acesso a foto e o impacto esperado de
determinadas agoes sobre este acesso. O audio de todo o teste foi gravado, bem como
a interacao dos participantes com o sistema. A Tabela 2.1 apresenta um resumo das

tarefas e das questoes relacionadas com elas.

Antes de interagir com o Facebook, os participantes foram informados de que du-
rante o teste que eles poderiam fazer perguntas sobre quaisquer duvidas que poderiam

surgir sobre como executar as tarefas solicitadas na interface do Facebook. Eles tam-
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bém foram informados de que poderiam voltar ao sistema para responder as perguntas,
caso julgassem necessario. Depois de executar as tarefas no Facebook, os usuarios pas-
saram por uma entrevista, que teve como objetivo verificar se eles tiveram problemas
para responder as questoes relacionadas com as tarefas.

Na etapa de avaliacao seguinte, os participantes ouviram uma breve explicagao
(cerca de 5 minutos) sobre a interface e funcionamento do PrivSim. Mais uma vez, os
participantes foram informados de que eles poderiam pedir ajuda se tivessem duvidas
sobre a interface do PrivSim ou sobre como executar qualquer uma das tarefas previs-
tas. ApoOs o término das tarefas, foi realizada uma entrevista pos-teste, que tinha o
objetivo de colher o entendimento dos participantes ap6s o uso do PrivSim e em que
momentos de todo o teste que eles sentiram que tinham mais dificuldades em responder
as perguntas.

Os resultados obtidos para a interacao com cada um dos sistemas é mostrada a
seguir. A fim de fazer referéncia as tarefas e perguntas apresentadas na Tabelas 2.2 e
2.3 usaremos ‘“I” para fazer referéncia ao nimero da tarefa e “T'Q” para referenciar as
perguntas das tarefas, onde “I” é o nimero da tarefa e “QQ” o niimero da pergunta para
essa tarefa. Por exemplo “1.2” refere-se a segunda questao da primeira tarefa.

Dos nove perguntas feitas, apenas duas foram respondidas corretamente por todos
os participantes: a perguntas 1.1 e 4.1. A pergunta 1.1 foi respondida prontamente por
todos os participantes. J& ao responderem & pergunta 4.1, cinco deles disseram que
nao tinham certeza se sua resposta estava correta.

A Tabela 2.2 apresenta os resultados sobre os acertos, erros e duvidas que os
participantes tiveram em cada uma das perguntas. As duas primeiras colunas mostram
o numero de acertos em cada pergunta agrupados pela formacao dos participantes
TI (ou nao). A coluna “Nao tiveram duvida e erraram” mostra o namero total de
participantes em cada pergunta que se sentiu confiante sobre sua resposta, mas estavam
errados. Finalmente, a coluna “Ficaram em duvida” indica, para cada questao, o
nimero total de participantes que expressaram suas dividas sobre a resposta correta,
ou que nao sabia responder corretamente.

Conduzimos um teste-t de amostras independentes para comparar a taxa de
acerto entre os grupos com formacao em TI e nao-TI. Nao houve uma diferenca signi-
ficativa na taxa de acerto entre o grupo nao-TI (M = 2.1111, SD = 2.36878) e o grupo
com formagao em TI (M = 3.0, DP = 2.17945); t (16) = - 0.828, p = 0.42. Estes
resultados sugerem que os participantes, independentemente da sua formacao e expe-
riéncia em TI, tiveram dificuldades equivalentes para responder as perguntas feitas.
A coluna “Ficaram em duvida” chama a atencao para o fato de que, com excecao da

questao 1.1, em todas as outras questoes pelo menos metade dos participantes se sen-
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Tabela 2.2. Resultados da Interacao com o Facebook.

Interagao com o Facebook
N© Agertos Acertos Nao tiveram Ficaram em
NAO TI TI davida e erraram davida
1.1 6 6 0 0
1.2 0 0 4 8
1.3 0 2 5 6
2.1 1 1 5 6
2.2 1 3 2 10
3.1 1 5 0 10
4.1 6 6 0 5
4.2 3 2 3 8
4.3 1 2 0 11

tiram inseguros sobre como Facebook se comportaria na situagao relativa a pergunta.
Comentarios como “Nao tenho dividas” ou “Fu nao sei”; seguido por pausas em que 0s
usuarios pensavam sobre o que esperar eram comuns durante o teste. Um participante
(com formagao em TI) explorou os textos explicativos da interface do Facebook para
tentar responder corretamente algumas perguntas, mas afirmou que tais textos nao o

ajudaram a respondé-las.

Outro aspecto importante identificado é que, em varios casos, os participantes se
sentiram confiantes sobre sua resposta, mas na verdade estavam errados, como pode
ser visto na coluna “Nao tiveram duvidas e erraram”. Esta situacao é ainda pior que
aquela em que os participantes tém ciéncia de que nao sabiam como o Facebook iria se
comportar, pois significa que os usuarios tém um mal-entendido sobre o seu funciona-
mento, mas nao percebem isso. Esta combinagao é potencialmente propensa a levar o
usuario a situagoes indesejaveis, tais como ter pessoas acessando sua foto que a princi-
pio nao deveriam acessa-la. Ambos os casos podem potencialmente levar a transtornos

sociais ou problemas para os usuarios.

Um exemplo no qual esse problema pode acontecer € visto na pergunta 2.2. Nesta,
o participante deveria responder que, uma vez que ele postou uma foto com acesso
somente para amigos e marcou um amigo, se essa pessoa poderia marcar alguém que
nao fizesse parte do grupo autorizado. Oito dos doze participantes forneceram uma
resposta errada, ou seja, eles acreditavam que o usuario marcado nao seria capaz de
marcar alguém que nao tem acesso a foto (quando na verdade ele seria capaz de marcar
qualquer um de seus amigos ou amigos de amigos, independentemente de eles terem
acesso a foto ou ndo). Entre eles, dois estavam certos de que somente os usuérios

autorizados (amigos) poderiam ter acesso a foto, independente de qualquer acao de
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marcacao na foto. Em outras palavras, neste caso os usuarios nao tinham a nocao
de que pessoas fora do grupo original (amigos) habilitado a acessar a foto poderiam
acessa-la, como resultado de agoes de outros usuérios.

Na entrevista, apos ter interagido com o Facebook, todos os participantes rela-
taram ter tido dificuldades em responder as perguntas. Eles se referiam aos recursos
de marcagao ou compartilhamento como a maior fonte de duvidas. Quando pergun-
tados sobre o que eles pensavam que poderia ser a causa dessas dificuldades, alguns
afirmaram que nunca tinha pensado sobre isso, ou nunca tinha procurado descobrir, ou
mesmo que poderia ser um problema de falta de pratica. Por exemplo, um dos partici-
pantes disse: “Porque eu nunca procurei saber sobre isso, nao tem muito claro em um
lugar falando, vocé tem que procurar né, ai eu nao procurei”. Ao perguntar a ele e a
outro usuario que havia dado uma resposta parecida, onde eles achavam que poderiam
encontrar essa informacao, se seria através da interface, ou da pagina de ajuda, ambos
disseram que acreditavam que s6 conseguiriam descobrir através da ajuda do Facebook.

Ainda sobre essa questao, outro usuério, com formagao em TI, respondeu sobre
onde ou como conseguiria achar no Facebook explicagoes sobre aquilo que ele tinha
tido dificuldade dizendo que “Com uma conta sé nao [conseguiria descobrir/, talvez
eu precisaria de ter um Facebook reserva ou pedir pra um irmao, um primo ou um
amigo.”. Além disso, trés usuéarios também indicaram que a interface do Facebook
nao é clara nesse aspecto, mostrando que ela nao explica aos usuérios o funcionamento
das questoes de privacidade que foram abordadas nas perguntas. Por exemplo, um
deles disse “Assim, realmente a interface nao € tao clara. Pelo menos se tivesse umas
mensagens de aviso [...]. As vezes vocé acaba fazendo uma coisa que nao € bem aquilo
que vocé quer por falta de conhecimento, ai € meio tentativa e erro, vocé faz e vé o que
vai dar”.

E interessante notar que os comentérios dos participantes nao eram sobre como
fazer o que tinha sido pedido, mas sim sobre as dificuldades que tiveram na obtencao
de informagoes sobre o impacto das configuracoes e agoes de privacidade. Um dos
participantes relatou recorrer a uma estratégia de simulacao para entender o impacto
dessas configuragoes. Para tanto, ele usa um perfil ficticio para testes ou uma conta de
outro usuério que esta disposto a ajuda-lo para compreender os efeitos de suas acoes.
No entanto, essa estratégia nao seria suficiente para cobrir todos os cenarios possiveis,
j& que isso exigiria envolvendo varias pessoas ou vérias contas ficticias, cada uma tendo
uma relacao diferente com o seu perfil real. Um outro usuario relatou usar uma estra-
tégia de tentativa e erro. No entanto, essa estratégia pode causar problemas até que ele
encontre um erro ou uma configuracao errada. Neste caso, pessoas indesejadas podem

ja ter tido acesso as suas informagoes.
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Tabela 2.3. Resultados da Interagao com o PrivSim.

Interacao com o PrivSim
N© Agertos Acertos Nao tiveram Ficaram em
NAO TI TI davida e erraram davida
1.1 6 6 0 0
1.2 6 5 1 0
1.3 5 6 1 0
2.1 6 6 0 0
2.2 6 3 0 0
3.1 6 6 0 0
4.1 6 5 1 0
4.2 6 6 0 0
4.3 6 6 0 0

Ao analisar a execugao das mesmas tarefas com PrivSim, percebe-se que nenhum
dos participantes tiveram davidas em responder as perguntas. Além disso, a precisao
das respostas foi de aproximadamente 97%. Houveram apenas trés erros ao longo
do teste, aparentemente devido a alguma dificuldade em compreender a interface do

PrivSim. Os resultados da avaliagao com PrivSim sao apresentados na Tabela 2.3.

Apos a avaliacao com PrivSim, foi realizada uma entrevista pos-teste. Nesta
entrevista todos os participantes disseram ter tido mais dificuldades em responder as
perguntas ao interagir com o Facebook do que com PrivSim. Além disso, todos eles
afirmaram que o PrivSim aumentou a compreensao do impacto das configuragoes e
acoes de privacidade, e, portanto, os ajudou a responder as perguntas. Alguns deles
também comentaram que durante a interagao com PrivSim perceberam que algumas
das respostas que haviam dado durante a interacao com o Facebook estavam erradas.
Um participante disse: “Eu sei o que vai acontecer [com o uso do PrivSim/. Eu vi
que o Facebook € cheio de erros, cheio de coisas que nao fazem o menor sentido. Fu
acho que eu acertei a maioria das perguntas que antes eu tinha errado. Entao eu sei
quem vai poder ver as fotos, que possibilidades a pessoa vai ter”. Outro comentario do
participante mostra como o PrivSim permitiu que ele ficasse ciente de como ele poderia
estar mais exposto do que pensava. Ao responder se ele usaria o PrivSim, respondeu:
“Bu gostaria de usd-lo [PrivSim/, uma vez que hoje descobri que nao estou tao sequro

como eu acreditava”.

Exceto por trés dos participantes que disseram que nao estao preocupados com
a privacidade, todos os outros disseram que gostariam que o Facebook tivesse um
simulador dos efeitos das configuracoes de privacidade e que eles iriam usé-lo. Eles

também disseram que seria melhor se o Facebook apresentasse o simulador de forma



2.1. ESTUDO EXPLORATORIO - FACEBOOK 21

nativa e nao em forma de aplicativo, pois eles tendem a nao confiar neles.

No final da entrevista, os participantes responderam se gostariam de usar um
simulador de privacidade fornecido pelo proprio Facebook. Os participantes que tinham
declarado se preocupar com a privacidade em sites de redes sociais mostraram mais
interesse em usar o recurso, caso existisse. Além disso, alguns deles responderam que
iriam utilizé-lo, uma vez que durante o experimento perceberam que nao entendiam
bem todos os possiveis impactos das suas configuragoes. Outros disseram que nao iriam
utiliza-lo ou que utilizariam apenas em casos especificos. Por exemplo, um usuério disse
que uma potencial situacao em que ele estaria interessado em usar um simulador seria
quando ele quisesse postar fotos que ele nao gostaria que seus pais ou namorada vissem.

A primeira questao de pesquisa deste estudo exploratorio foi “Os usuarios do Fa-
cebook compreendem os efeitos das suas configuracoes de privacidade no acesso que
concedem a outros usuarios sobre suas informacoes?” A razao para levantar essa ques-
tao é motivada pelo fato de que o acesso a informacao nao depende exclusivamente
nas configuracoes de privacidade definidas pelos usuarios. Um dos resultados da con-
figuragao é a definicao do subconjunto de agoes que estarao disponiveis para todos os
usuarios que tém acesso a informacao. Além disso, as proprias agoes, se feitas pelos
usuarios, podem gerar alteragoes no grupo de pessoas que tém acesso a foto. Em ou-
tras palavras, as configuracoes de privacidade, de fato, definem uma série de caminhos
(ou processos sociais) que sao possiveis. Diferentes caminhos podem ou nao permitir
0 acesso a um conjunto distinto de pessoas. Portanto, explicitar todos os possiveis ce-
narios resultantes para os usuarios é uma tarefa muito dificil, se nao impossivel. Uma
descricao em linguagem natural poderia ser uma maneira de explicar todos os cenarios
para os usuarios, mas isso exigiria que eles tivessem o interesse em ler todo o texto.

Os resultados deste estudo exploratorio sugerem que nao s6 os usuarios tiveram
dividas sobre como Facebook se comporta, mas também tiveram um entendimento
errado do seu funcionamento. Como discutido, essa ultima situagao é ainda menos
desejavel do que a primeira. Estes resultados, no entanto, eram esperados. Entender
como decisoes sobre as defini¢oes de configuragao feitas em um determinado momento
vai impactar todos os outros usuarios de um sistema colaborativo ao longo de um
periodo de tempo é um problema complexo. E esse problema se torna ainda maior
quando as ag¢oes de usudrios finais (que podem ou nao ser executadas, dependendo da
sua vontade) podem alterar os cenéarios de uso. Acreditamos que esse problema nao é
especifico da interface do Facebook ou de suas configuracoes de privacidade, mas que
é um problema genérico que pode acontecer sempre que um conjunto de parametros é
utilizado para configurar processos colaborativos envolvendo vérios usuérios |de Souza

et al., 2010] e quando as agoes dos usuéarios podem causar alteragoes nos cenarios
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possiveis.

Uma forma de lidar com esse problema seria permitir que os usuérios simulas-
sem 0s processos colaborativos e como eles sao afetados pela configuracoes e acoes de
cada usuério. Neste sentido, a segunda pergunta dessa anélise exploratoria era “Um
simulador que apresenta o impacto das configuragoes dos usuario no acesso as suas
informagoes aumentaria sua compreensao dos efeitos de suas decisoes?”. Os resulta-
dos da interacao com o PrivSim mostraram que os usuarios tiveram um entendimento
completo de como as configuragoes e acoes associadas a eles poderiam afetar a visibi-
lidade de uma foto. Além disso, ao usar o PrivSim eles perceberam que muitas das
suas impressoes ao usar apenas o Facebook estavam erradas. Vale ressaltar que essas
impressoes (erroneas) eram baseadas nao s sobre a sua interagao durante o teste, mas
em toda a sua experiéncia com o Facebook. A Figura 2.3 mostra um grafico compa-
rativo entre as respostas corretas obtidas através da interacao com o Facebook e com
o PrivSim, separado por cada tarefa (de 1 a 4). Estes resultados forneceram indicios
de que uma interface que permite ao usuario simular e explorar os possiveis cenarios

(antes de tomar decisdes) poderia ser uma boa solugao para o problema levantado.

Comparagdo entre a porcentagem de acertos por tarefa (1 a 4) entre Facebook e PrivSim

100%

70%

50%

30%

20%

10%

1 2 3 4

M Acertos com Facebook M Acertos com Simulador

Figura 2.3. Porcentagem de acertos por tarefa usando o Facebook e o PrivSim.

Conduzimos um teste-t pareado para comparar a taxa de acerto usando o Face-
book e o PrivSim. Consideramos os valores das duas primeiras colunas (como fizemos
para plotar o grafico presente na Figura 2.3), que mostram o niimero total de acertos

para cada pergunta. Houve uma diferenga significativa na taxa de acerto para PrivSim
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(M = 11.6667; DP = 0.5) e Facebook (M = 5.1111, SD = 4.28799); t (8) = 4.6, p =
0.002. Estes resultados sugerem que, quando utilizaram o PrivSim, os participantes
tiveram um valor médio de acertos maior, se comparado com a sua interacao com o
Facebook.

Pode-se argumentar que o tamanho e simplicidade da rede de amizades utili-
zada no estudo exploratério, tanto no Facebook quanto no PrivSim é uma limitagao.
No entanto, no primeiro passo onde os participantes interagiram apenas com o Fa-
cebook, mesmo para uma rede simplificada de amizades, os usuérios possuiam pouco
entendimento sobre os impactos das agoes disponiveis e configuragoes de privacidade
relacionadas as fotos. Além do mais, os participantes eram usuarios frequentes do Fa-
cebook por mais de uma ano, e a maioria deles postou fotos nessa rede social (mesmo
os dois participantes que disseram nao postar fotos, disseram que ja haviam compar-
tilhado fotos nas quais foram marcados). Assim, era esperado que esses participantes
tivessem obtido este conhecimento nas experiéncias de uso real do Facebook.

Mesmo possuindo uma rede de amizades simplificada, os resultados mostram que
o PrivSim foi capaz de melhorar a compreensao dos participantes sobre os impactos de
suas agoes e/ou configuragoes. Além disso, ndo era nosso objetivo explorar qual seria a
melhor maneira de representar a simulagao (no protétipo ou em sistemas reais). Avaliar
se os resultados obtidos usando uma versao simplificada da rede de amizades poderiam
ser generalizados para qualquer rede de amizades presente no Facebook exigiria uma

investigagao mais aprofundada.

2.2 Consideracoes Finais

Os resultados observados nos estudos exploratorios com o Facebook [Pereira Junior
et al., 2012, 2013a,b, 2014] forneceram indicadores sobre a importancia e utilidade
de uma ferramenta de simulacao. Esse estudo foi importante para que pudéssemos
identificar as caracteristicas que a linguagem de modelagem proposta neste trabalho,
detalhada no Capitulo 4, deveria contemplar.

Apesar de o Facebook ter sido estudado sistematicamente, a nossa revisao da
literatura e a nossa experiéncia no uso de sistemas colaborativos em geral também
serviram como fonte de inspiracao para a definicdo das nuances contempladas pela
linguagem de modelagem proposta (SIGMa-dl). Ja o SIGN foi totalmente definido por
nos a partir das dimensoes da SIGMa-dl. O préximo capitulo mostra os fundamentos
teodricos desse trabalho de doutorado e apresenta os modelos existentes para projeto de

sistemas colaborativos. No Capitulo 4, apresentamos em detalhes o SIGMa.






Capitulo 3

Fundamentacao Teodrica e

Trabalhos Relacionados

Este capitulo esté dividido em duas partes: primeiro, na se¢ao 3.1 apresentamos a teoria
da Engenharia Semiotica, teoria na qual este trabalho esta fundamentado e os concei-
tos tedricos necessarios para o bom entendimento do trabalho que estamos propondo.
Posteriormente, na Se¢ao 3.2 expomos os trabalhos que apresentam modelos voltados
ao projeto de sistemas colaborativos e na subsecao 3.2.3 discutimos as limitacoes de

cada um dos modelos apresentados que motivam a proposta do SIGMa.

3.1 Teoria da Engenharia Semiética

Este trabalho de doutorado se ancora na teoria da Engenharia Semiética. A Engenharia
Semiotica [de Souza, 2005] ¢ uma teoria de IHC centrada na comunicagao presente na
interacao humano-computador. Esta teoria nos permite compreender os fenémenos en-
volvidos na concep¢ao, uso e avaliacao de um sistema interativo. Além disso, enriquece
o entendimento do projetista sobre as possiveis solugoes para determinado problema,
trazendo para a sua reflexao elementos nao considerados pelos métodos tradicionais de
[HC [de Souza, 2005] [Prates & Barbosa, 2007| [Barbosa & Silva, 2010].

Para a Engenharia Semioética, o projetista se comunica com o usuério através da
interface. Por este motivo, a interface age como sua representante, ou seja, ela repassa
a intencao do projetista ao usuario da aplicagao, termo que a Engenharia Semidtica
define como preposto do projetista [de Souza, 2005, p.112]. Segundo de Souza [2005,
p.84], a mensagem sendo enviada do projetista para o usuério através da interface pode

ser parafraseada no seguinte modelo genérico:

25
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Este € o meu entendimento de quem vocé é, do que aprendi que vocé
quer ou precisa fazer, de que maneiras prefere fazer, e por qué.
Este, portanto, € o sistema que projetei para vocé, e esta € a forma como
vocé pode ou deve utilizd-lo para alcancar uma gama de objetivos que

se encaizam nesta visao.

O usuario entende esta mensagem a medida que interage com a interface de um
sistema. Como essa comunicagao entre projetista-usuario se da através da interface do
sistema (usuério-sistema), essa interface ¢ considerada um artefato de metacomunica-
¢ao. Cabe ressaltar que esta mensagem (transmitida através da interface) é indireta,
ja que a interface age como preposto do projetista, e unidirecional, ja que o usuario
nao pode dar continuidade & comunicagao com o projetista [de Souza, 2005; Prates &
Barbosa, 2007].

Claramente nota-se que a Engenharia Semidtica entende o papel do projetista
como sendo tao importante quanto o do usuario no contexto de um sistema interativo.
Através da metacomunicagao, o processo de design deixa de focar em “como o usudrio
vai aprender um determinado sistema” e foca em “como o projetista vai apresentar
a solu¢cao ao usudrio”. Portanto, através da metacomunicacao, o projetista procura
mostrar ao usuario as possibilidades de interacao presentes na interface. A comunica-
bilidade é a qualidade de sistemas interativos de comunicar de forma eficiente e eficaz
ao usuario as intengoes de projeto e principios de interacao. Para avaliar a comuni-
cabilidade, a Engenharia Semiotica dispoe de dois métodos: o Método de Inspecao
Semiodtica (MIS) [de Souza et al., 2006] e o Método de Avaliagao da Comunicabilidade
(MAC) [Prates et al., 2000][de Souza, 2005| [de Souza & Leitao, 2009].

A Engenharia Semio6tica também enderega as particularidades dos sistemas cola-
borativos, contexto no qual este trabalho de doutorado se encaixa. Para a Engenharia
Semidtica, projetistas de sistemas colaborativos devem se preocupar com detalhes adi-
cionais ao projetar a sua aplicagao. Segundo de Souza [2005, p.210], a metamensagem
do projetista deste tipo de aplicagdao para o usuario pode ser parafraseada no seguinte

modelo genérico:

Este é o meu entendimento, como projetista, de quem vocé, usudrio,
€, do que aprendi que vocé quer ou precisa fazer, de que maneiras
prefere fazer, e por qué. Este, portanto, € o sistema que projetei para
vocé, e esta € a forma como vocé pode ou deve utilizd-lo para alcancar
uma gama de objetivos que se encaizam nesta visao. Vocé pode se comu-
nicar e interagir com outros usudrios através do sistema. Durante a

comunicagao, o sistema ird ajudd-lo a verificar:
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e Quem estd falando? Para quem?

e O que o falante estd dizendo? Qual o meio e codigo usados? Os codigos e meios

sao apropriados para a situa¢do? Fxistem alternativas?
e O(s) ouvinte(s) estd recebendo a mensagem? E se nao estiver?
e Como o(s) ouvinte(s) pode(m) responder o falante?

e [xiste recurso se o falante percebe que o(s) ouvinte(s) nao compreendeu(ram) a

mensagem? Qual € ele?

Para apoiar o projetista nas suas reflexoes sobre as suas decisoes de design, seja
em sistemas monousuario ou colaborativos, a Engenharia Semiotica preconiza que lhes
sejam oferecidas ferramentas epistémicas. Essas ferramentas sao usadas pelo proje-
tista nao para produzir diretamente a resposta para um problema, mas para aumentar
a sua compreensao sobre o problema em si e suas implicagoes |de Souza, 2005]. Neste
sentido, o modelo proposto neste trabalho surge como uma nova ferramenta epistémica,
permitindo ao projetista antecipar os cenérios que pretende disponibilizar aos usuarios
finais. Dessa forma ele pode refletir sobre suas decisdes de design (que estao gerando
os cenarios que estao sendo antecipados) e pode verificar se esses cenarios sao ou nao
desejaveis na implementacao final do sistema.

Finalmente, a Engenharia Semiotica dispoe de uma metamensagem para auxiliar
o projetista de sistemas customizaveis e extensiveis na sua tarefa de considerar as cus-
tomizacoes e extensoes previstas para o sistema que esta projetando. A metamensagem

pode ser parafraseada no seguinte modelo genérico:

Este ¢ o meu entendimento, como projetista, de quem vocé, usudrio, €,
do que aprendi que vocé quer ou precisa fazer, de que maneiras prefere
fazer, e por qué. FEste, portanto, € o sistema que projetei para vocé, e
esta € a forma como vocé pode ou deve utilizd-lo para alcangar uma
gama de objetivos que se encaixam nesta visao. Mas, eu sei que vocé pode
querer modificar a minha visio, a fim de fazer coisas (de formas) que
eu nao pensei. Fu posso lidar com as mudancgas que vocé pode querer

fazer, desde que vocé possa dizer o que quer neste codigo particular.
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3.2 Modelos para Projetos de Sistemas

Colaborativos

Na secao anterior, apresentamos brevemente a teoria da Engenharia Semidtica e seus
principais conceitos que sao relevantes para este trabalho. A seguir, mostramos os
principais modelos propostos pela Engenharia Semiotica para a modelagem de sistemas
colaborativos (subsegao 3.2.1) e logo em seguida os principais modelos que nao se

baseiam nessa teoria (subsegao 3.2.2).

3.2.1 Modelos fundamentados na Engenharia Semidtica

Nesta subsecao descrevemos dois modelos propostos pela Engenharia Semidtica para o

desenvolvimento de sistemas colaborativos, o MetaCom-G e a Manas.

3.2.1.1 MetaCom-G e MArg-G

Em 1998, Prates [1998| propds um modelo para a construgao de sistemas multi-usudrios,
denominado Modelo Abstrato do Componente Multi-usuario do Artefato de Metaco-
municagao, ou MetaCom-G. Surgiu para ser aplicado ao desenvolvimento de sistemas
que envolvessem o trabalho cooperativo, ou seja, sistemas onde varios usuérios intera-
gem para atingir um determinado objetivo. O modelo é composto de uma linguagem
de design, uma base de conhecimento, um simulador de cenérios e um conselheiro de
widgets [Prates, 1998, p.31].

A linguagem de design ¢ independente do dominio!, através da qual o projetista
descreve a mensagem que, na sua concepcao, deve ser enviada aos usuarios. Além da
linguagem de design, o modelo conta com regras heuristicas que agem sobre elas. Com
isso, o projetista recebe indicadores qualitativos sobre a sua metamensagem. O objetivo
das regras era apontar aparentes inconsisténcias nas combinagoes de valores feitas pelo
projetista. Ao receber as potenciais inconsisténcias do seu modelo, o projetista deve
julgé-las, a fim de determinar se realmente fazem sentido (ou néo) para o seu dominio.
Por isso, o modelo é tido como descritivo, ou seja, ele deixa a cargo do projetista decidir
o que faz ou nao sentido e o que deve ou nao ser descartado. Esta caracteristica esté
de acordo com a teoria da reflexdo-em-agao, de Schén [1983]. Através do seu modelo e
do feedback gerado, o projetista pode refletir sobre suas decisoes e esta reflexao pode

influenciar suas decisoes futuras.

L Ao descrever o seu sistema, em particular, o projetista atribui valores as caracteristicas da lin-
guagem de acordo com o seu dominio de interesse.
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De acordo com Prates [1998], na descri¢do de seu modelo, o projetista deve se

preocupar com as seguintes dimensoes:

e Papéis: durante a interacao, cada usuéario pode assumir diferentes funcoes no

grupo. Cabe ao projetista definir quais serao estes papéis.

e Hierarquia: além dos papéis, os usuarios podem ainda estarem inseridos em
uma hierarquia. O projetista deve definir qual e a hierarquia entre os membros
do grupo, se é que ela existird. Esta hierarquia pode ainda ser tratada a nivel
tecnologico (rigida - definida pelo sistema), ou pode ser deixada para o protocolo

social, onde os membros entram em acordo para defini-la.

e Niveis de interacao: os membros do grupo podem interagir de trés formas:
individual, interpessoal e a nivel de contexto. No nivel individual, o usuario
interage apenas com sua parte privada da aplicagao. Quando os membros se
comunicam através do sistema, tem-se o nivel interpessoal. Por fim, no nivel
de contexto, o usuario percebe informacgoes sobre a organizacao do grupo, sua
estrutura hierarquica, além de informacoes sobre quem esta usando o sistema,

em que tarefas esta trabalhando, o que deve ser feito, e assim por diante.

e Objetos: tudo sobre o que o usuario pode agir ¢ denominado objeto. Estes
podem ser privados — pertencentes a um tinico usuario, compartilhados — perten-
centes a dois ou mais membros ou publicos — pertencentes a todos os membros
do grupo. Cabe ao projetista definir quais serao os objetos e como sera o acesso

a eles.

e Habilidades de Comunicagao: sao as formas que os membros do grupo tem
disponiveis para se comunicarem sobre objetos. Os elementos bésicos de comuni-
cagdo sao: visdo, discurso e acgao [Prates et al., 1997|. Ao agir sobre um objeto,
um membro automaticamente deve poder vé-lo. Além disso, eles podem falar
sobre determinado objeto (discurso). O projetista deve definir se membros po-
dem ver e falar sobre objetos de outros. J& a a¢ao pode ser considerada uma
comunicagao indireta, quando nao ha a visao e/ou o discurso. Isso se da pelo
fato de que os atos de cada membro sobre determinado objeto é que darao base

para o entendimento dos demais sobre seus objetivos e intencoes.

e Modelos de colaboragao: o projetista deve definir como se daré a interagao
entre os usuarios de um sistema colaborativo. Esta pode se dar de formas dis-

tintas. No modelo de ilha, os usuérios trabalham isolados uns dos outros. As
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tarefas nao exigem a comunicacao entre os usuarios. O projetista pode permitir,
no entanto, a comunicacao entre membros no protocolo social. No modelo de en-
caize nebuloso, a interacao entre as tarefas dos membros se da a nivel social, ou
seja, é determinada pelos usuérios. Para que esta negociagao entre os membros
acontega, eles precisarao se comunicar. J& no modelo de encaize rigido, a intera-
¢ao entre as tarefas é definido pelo protocolo tecnologico, ou seja, pelo sistema.
Outro modelo é o chamado modelo de sobreposi¢io. Neste, o trabalho de um in-
dividuo é feito no nivel individual, enquanto outra parte é compartilhada no nivel
interpessoal. Por fim, no modelo tinico ou coincidente, as atividades acontecem

totalmente no nivel interpessoal.

e Widgets: o projetista deve escolher quais serdao os componentes (widgets) pre-
sentes na interface para que os usuarios possam interagir. A primeira classe de
widgets sao os indicadores — aqueles que nao permitem interagao com outros
membros do grupo, mas fornecem informagoes sobre eles (onde estao, o que estao
fazendo, etc). Tem-se ainda a classe dos acionadores — aqueles que permitem ao
usuario agir sobre a informacao sendo apresentada e comunicar-se com a aplica-
¢ao e demais usuarios. Por fim, tem-se os applets, que podem ser acoplados ao

sistema (como um calendério, por exemplo).

e Tempo x Espaco: os intervalos de tempo e espago dizem respeito aos estados

pelos quais os membros podem passar e quais subambientes podem frequentar.

Um outro aspecto que deve ser levado em consideracao sao as mudancas que
podem ocorrer no contexto do sistema durante o tempo. Os membros podem estar
trabalhando em uma tarefa que lhes exige exercer diferentes papéis ao longo do tempo,
ou que lhes impoe diferentes formas de interacao®. Este conceito é definido como
eras |Prates, 1998, p.39]. Cada era é representada no modelo como uma descrigdo
estatica. Quando o contexto do sistema envolve a evolucao entre eras distintas, tem-
se um aspecto dinamico. O projetista deve descrever todas as eras estéticas e o que
muda entre elas (comportamento dinamico). As transformagoes entre eras podem se
dar de duas maneiras distintas. A primeira delas é quando o projetista é quem define
o que muda, denominada simplesmente mudanga. A segunda é quando o projetista
oferece aos membros um conjunto transformacional, ou seja, um conjunto que permite
aos usuérios definirem o que sera alterado de uma era para a outra. Neste caso esta

transformacao ¢ chamada de meta-mudanca.

ZPrates [1998, p.27| apresenta um sistema de exemplo onde estas mudancas sao facilmente notadas.
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Como comentado no inicio desta se¢ao, o modelo aqui descrito é abstrato. Por este
motivo, serve de base para a construcgao de diferentes modelos concretos de ambientes de
apoio ao projetista de interfaces multi-usuario. Além da MetaCom-G, em seu trabalho,
Prates [1998| também propde uma instancia da MetaCom-G, o modelo de arquitetura
de design de interfaces multi-usuario — MArq-G.

O MArg-G, como instancia da MetaCom-G, tem o proposito de apoiar o projetista
durante a fase de planejamento da interface multi-usuario. O modelo é composto de
uma linguagem de design, uma base de conhecimento, um simulador de cenérios e um
conselheiro de widgets |[Prates, 1998, p.31]3.

O projetista faz a descricao conceitual do seu modelo de grupo utilizando cons-
trutores, que compoem a parte léxica da linguagem de design. Existem construtores
disponiveis para todas as dimensoes do MetaCom-G, comentadas anteriormente. As
regras heuristicas, que compdem a parte seméantica da linguagem e que sao indepen-
dentes de contexto e descritivas, agem sobre a definicao do grupo feita através destes
construtores. Com isso, o projetista recebe um feedback dos potenciais problemas do
seu modelo, juntamente com uma explicagao, para que ele possa refletir se o potencial
problema identificado é realmente um problema, ou se nao faz sentido no seu contexto.
Em ambos os casos, ao tomar esta decisao, o projetista registra na base de conheci-
mento as suas motivagoes e justificativas sobre o problema, para que possa ter toda a
logica de design armazenada.

O modelo permite tanto mudangas quanto meta-mudancas. Ele prevé, concei-
tualmente, que possiveis inconsisténcias que podem acontecer com as meta-mudancas
possam ser antevistas pelo projetista através do uso do cenégrafo. Finalmente, tam-
bém no nivel conceitual, o modelo prevé o conselheiro de widgets, que tem como
objetivo auxiliar o projetista na realizacao da interface da aplicagao multi-usuério, for-
necendo sugestoes sobre os widgets a serem escolhidos. No entanto, tanto o cendgrafo
quanto o conselheiro de widgets nunca foram implementados.

Ao término da modelagem, o projetista recebe um relatoério dividido em eras e as
transformacoes entre elas. Apresenta também todos os valores atribuidos pelo proje-
tista aos construtores em cada uma das eras (membros e papéis, hierarquia entre eles,
etc.). Finalmente, sdo apresentados os potenciais problemas identificados, juntamente
com as justificativas fornecidas pelo projetista. O projetista pode, também, optar por
ver as sugestoes do conselheiro de widgets.

Mais tarde, Barbosa [2002] concluiu que a caracteriza¢ao do processo de comuni-

cagao do grupo através das dimensoes da MetaCom-G é feita em um nivel de abstragao

3Uma descricdo detalhada e abrangente da MArq-G foge ao escopo deste trabalho, mas pode ser
consultada no capitulo quinto da obra de Prates [1998].
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muito alto. Por isso, propos alteracoes no MetaCom-G e também na MArg-G, para
ampliar o seu potencial. Os novos modelos gerados foram denominados MetaCom-G*
e MArg-G*.

Posteriormente, analisando outros sistemas multi-usuérios, como as comunidades
online, Barbosa [2006, p.46| concluiu que a MArg-G* nao contemplava aspectos sociais
importantes nestes ambientes, como confianca, privacidade e polidez. Por isso, elaborou
uma ferramenta epistémica mais abrangente, a Manas, que nao é focada no trabalho
colaborativo de um grupo, mas sim no processo de comunicacao entre usuérios, mediado
pelo sistema. Além disso, a Manas requer que o projetista reflita sobre a interface como

um projeto de comunicagao. Apresentamos a Manas na subsecao seguinte.

3.2.1.2 Manas

A Manas [Barbosa, 2006] ¢ uma ferramenta epistémica fundamentada na Engenharia
Semiotica. Seu objetivo é permitir que projetistas descrevam como se dard a comu-
nicacao intermediada por computador entre usuéarios. A este modelo, da-se o nome
de Modelo da Comunicagao Usuério-Sistema-Usuério, ou m-ComUSU. Este modelo é
descrito através da Linguagem de Design da Comunicagao Usuario-Sistema-Usuéario, ou
L-ComUSU. Com base no modelo desenvolvido a Manas é capaz de apontar potenciais
problemas sociais que podem acontecer durante a comunicagao [Barbosa et al., 2007].

A arquitetura da Manas prevé quatro componentes, que sao: (1) a Linguagem de
design da comunicagao usuério-sistema-usuario, a L-ComUSU, (2) o interpretador, (3)
a base de conhecimento e (4) o gerador de relatorios [da Silva, 2009].

A L-ComUSU define itens léxicos e regras sintéaticas. Os itens léxicos represen-
tam os elementos comunicativos, enquanto que as regras sintaticas definem como estes
elementos se relacionam entre si [Barbosa et al., 2007].

A comunicacgao entre os usuérios, denominados interlocutores, se da através
de estruturas comunicativas. A primeira delas é a fala - o ato de comunicacao indi-
vidual, realizado por um interlocutor. E a segunda é a conversa - ato de comunicagao
entre interlocutores, mediada pelo sistema. Ao definir seu modelo, o projetista pode
organizar os elementos comunicativos (fala e/ou conversa) temporalmente, ou seja,
pode criar uma hierarquia entre eles, que define o momento em que podem ocorrer.
Quando o interlocutor profere uma fala, ele é denominado falante, enquanto
que, quando ouve, é denominado ouvinte. [Barbosa, 2006]

Tanto a fala quanto a conversa sao definidos como elementos comunicativos.
Estes, por sua vez, sdo compostos por subelementos comunicativos, que os carac-

terizam |[Barbosa, 2006]. A fala, tem um falante e um conjunto de ouvintes,
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enderecados ou ndo—enderecados. Os ouvintes enderecados sao aqueles a
quem a comunicagao se destina, enquanto que os ndo—enderecados, participam da
comunicag¢ao, porém a fala nao ¢é direcionada a eles. No ato da fala, tem-se ainda
o propdsito ao falar, que é o principal objetivo do falante ao enuncia-la. Também
0 tépico, que representa o assunto ao qual a fala se refere. Por fim, a fala possui
também o subelemento comunicativo conteuado, que representa o proprio contetido
da comunicagao [Barbosa, 2006] [Barbosa et al., 2007| [da Silva, 2009]. A Figura 3.1,
adaptada de [da Silva, 2009], mostra os subelementos comunicativos que compoem o

elemento comunicativo fala.
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Figura 3.1. Subelementos componentes do elemento comunicativo fala.
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J& o elemento comunicativo conversa tem um conjunto de interlocutores.
Os interlocutores envolvidos na conversa podem proferir falas ou ouvi-
las. Assim como na fala, os interlocutores podem ser enderecados ou
ndao—-enderecados. Os interlocutores enderecados estao diretamente en-
volvidos na comunicagao e, portanto, sao responsaveis pelo seu desenvolvimento em
busca do propdésito. Ja os ndo-enderecados nao estao diretamente envolvidos
na comunicagao, porém a conversa nao ¢ direcionada a eles. Assim como a fala,
a conversa também possui propdsito. Porém, em vez de tdépico, a conversa
possui um tema, que representa o assunto sobre o qual os interlocutores conver-
sam. Obviamente, uma conversa pode conter falas |da Silva, 2009|. A Figura 3.2,
adaptada de [da Silva, 2009|, mostra os subelementos comunicativos que compoem o
elemento comunicativo conversa.

Cada um dos subelementos comunicativos sao representados por atributos. Estes

s&o resumidamente descritos abaixo?:

e representacao explicita: indica se o subelemento comunicativo esta explicita-

mente representado na interface (SIM ou NAO). Pode ainda assumir o valor NA

4Uma descrigdo completa e detalhada dos atributos pode ser encontrada em [Barbosa, 2006] e
[da Silva, 2009]
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Figura 3.2. Subelementos componentes do elemento comunicativo conversa.

(ndo se aplica).

escopo: indica os valores possiveis que um subelemento comunicativo pode as-

sumir.

proposito: indica a intencao comunicativa.  Os valores possiveis para
este atributo sao diferentes entre a fala e a conversa. Para a
fala, pode assumir os valores assertivo, diretivo, compromissivo,
expressivo, declarativo e livre. J& para a conversa, pode assumir
os valores descritivo, deliberativo, declarativo, expressivo

e livre.

determinador do valor: indica quem, dentro do contexto do sistema, é res-
ponséavel por atribuir o valor do subelemento comunicativo. Estes responséaveis,

por sua vez, podem ser o usudrio, o preposto, ou ambos.

valor obrigatério: indica se o usuario é obrigado a inserir um valor para o
subelemento comunicativo. Este atributo s6 faz sentido (e, portanto, so fica

disponivel) se o atributo determinador do valor receber o valor usudrio.

Pode assumir os valores SIM e NAO.

valor padrao: indica se o subelemento comunicativo possui um valor padrao
estabelecido. Este atributo so faz sentido (e, portanto, so fica disponivel) se o

atributo determinador do valor receber o valor usudrio. Pode assumir
os valores SIM e NAO.

nivel de processamento: indica o nivel de processamento que o preposto re-
aliza sobre o contetido do subelemento comunicativo. Pode assumir os valores

basico (quando apenas exibe o contetido), intermedidrio (quando oferece
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mecanismos para recuperar, filtrar ou organizar a informacao) ou inferencial

(quando desencadeia processos, agdes ou raciocinios).

Em seu trabalho, da Silva [2009, p.33] avaliou a Manas em dois estudos de caso

e, com base nestes, propos algumas alteracoes, resumidamente comentadas a seguir®:

e criagao de um novo atributo para o elemento comunicativo fala. O atri-
buto foi denominado tipo de signo e pode assumir os valores estatico,
dindmico e metalinguistico, além do valor nulo, que indica que o proje-

tista nao pretende especificar o tipo do signo naquele momento.

e diferenciagao da visao do falante (emissao) da visdo do ouvinte (recepgao) em uma
fala. Como esperado, na emissé&o, o projetista descreve a visao do falante ao
enunciar uma fala. Jina recepcéo, o projetista descreve a visao do ouvinte da
fala (que pode ser diferente da emissdo, por isso a diferenciagao). Assim, a fala
foi detalhada em emissdo e recepgédo, como visto na Figura 3.3. Estas por
sua vez possuem os subelementos comunicativos falante, ouvintes (enderegados e
nao-enderegados), propdsito ao falar, topico e conteido. As propostas podem ser

vistas nas Figuras 3.4 e 3.5.

e

—
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¥

Figura 3.3. O detalhamento do elemento comunicativo fala.

e alteracao de valores do atributo representacédo explicita na recepcdo.
Independente da emisséao, cada subelemento comunicativo pode estar ou nao
presente na recepcdo. Portanto, os valores possiveis para a representacao
explicita na recepg¢do sao: herdado (quando o subelemento comunica-
tivo esta representado explicitamente na emissdo e continua explicitado na
recepcgdo sem alteragoes ou quando nao esta representado explicitamente na
emissdo e assim continua na recepcgao), sim (quando o subelemento comu-
nicativo nao esta representado explicitamente na emissdo e passa a estar na

recepcao ou quando esta representado explicitamente na emissé&o e continua

SEste texto se limita a citar as alteracdes propostas. Para compreender os motivos de cada
alteracao proposta veja [da Silva, 2009]
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Figura 3.4. A emiss&o proposta e seus respectivos subelementos comunicati-
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Figura 3.5. A recepcéo proposta e seus respectivos subelementos comunica-
tivos.

representado na recepcdo, mas com escopo diferente - neste caso o projetista
pode informar o novo valor do escopo) e ndo (quando o subelemento comunica-

tivo esté representado explicitamente na emiss&o e nao na recepgao).

e consideracao do momento da fala. Em algumas falas, o falante pode
ter acesso a alguns subelementos comunicativos quando ja nao é possivel alteré-
los (por exemplo, ao enviar um convite sem antes visualizar a mensagem que
sera enviada). Mesmo que nao possa altera-los, se tiver ciéncia de um pro-
blema, o falante pode usar outros meios para corrigi-lo, explicitando as limitagoes
do sistema da Silva {2009, p.37]. Portanto foi criado o atributo momento da
representacdo, que pode assumir os valores preliminar (caso o subelemento
esteja representado explicitamente antes que a fala seja enunciada), posterior
(caso o subelemento esteja representado explicitamente depois que a fala seja
enunciada) e nao se aplica ou NA (quando o projetista nao desejar especificar

o valor naquele momento).
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e nivel de processamento. Na emissdo de uma fala, o sistema pode realizar
algum tipo de processamento ou permitir que alguma acao seja realizada. Por-
tanto, o escopo foi alterado para permissivo (quando o sistema permite que
somente o falante altere alguma informacao ou exclua sua fala apds enunciada
ou, quando o sistema permite que os ouvintes, enderecados ou nao, visualizem a
fala ap6s enunciada) e inferencial (quando o sistema desencadeia raciocinios,
processos ou agoes a partir do conteido do subelemento comunicativo). Ja na
recepgao, o atributo nivel de processamento deu lugar & um outro atri-
buto, denominado nivel de visualizacdo. Este pode assumir os valores
simples (quando o sistema apenas exibe a informacgao), elaborado (quando
o sistema permite agoes como organizacao, recuperacao da informagao ou filtros,
para os ouvintes relacionados na recepgao) e nao se aplica ou NA (quando o

projetista nao desejar especificar o valor naquele momento).

e mudanca nas regras seméanticas. Algumas regras seméanticas ja existentes tiveram
que ser alteradas, para acomodar as mudancas propostas. Foram ainda propostas

duas novas regras, que contemplam o tipo de signo e o momento da representacao.

Além das alteragoes propostas, foi implementada uma ferramenta, denominada
SMART [da Silva et al., 2010], que permite que o projetista faga a modelagem de seu
sistema colaborativo através de uma interface grafica (na proposta anterior a interagao
sO era possivel através de linhas de comando) [da Silva, 2009, p.41]. Dessa forma, a

SMART facilita a modelagem usando a Manas.

3.2.2 Modelos gerais

Nesta subse¢ao apresentamos os principais modelos concebidos para a modelagem de

sistemas colaborativos.

3.2.2.1 Groupware Task Analysis - GTA

O Groupware Task Analysis (GTA) [Veer et al., 1996] ¢ um framework que permite a
modelagem de diferentes aspectos de sistemas colaborativos. O framework se concentra
em trés pontos de vista: agentes, trabalho e situagao, que, segundo o autor, permite
que projetistas vejam o problema de diferentes angulos.

Ao usar este framework, o projetista captura conhecimento de uma situagao pro-
blema observando os trés pontos de vista que formam a sua base e cria o chamado
“modelo de tarefas 1”. Esse modelo contém a descricao da situacao atual de trabalho

ou a descrigao de uma situacao problema. Em seguida, deve-se criar um outro modelo,
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chamado de “modelo de tarefas 2”. Esse segundo modelo é baseado no primeiro, mas
conta com mais detalhes sobre a aplicacao, incluindo as decisoes de design tomadas ao
observar os problemas e conflitos identificados no “modelo de tarefas 1”. Os detalhes
incluem os artefatos que serao utilizados, a sua relagao com usuarios e demais interes-
sados no sistema (stakeholders), seus objetivos e tarefas e o contexto de uso, bem como
as tecnologias que serao utilizadas para resolver o problema.

Os trés pontos de vista considerados pelo GTA foram organizados em uma on-
tologia que apresenta os principais conceitos relevantes para a analise de tarefas e as

relagoes entre eles, como visto na Figura 3.6.

( usado por l )
Objeto — . Papel | 4
A Contém sub-papel
LJ @\Qo‘ / T
3
&
Evento usa | (6990 é,bqo‘ assume
\q,s‘oar ] G&fb
> ejg,
Tarefa —— executada por —> Agente «—
T\
sub-tarefas
dispara

Figura 3.6. Ontologia do GTA (adaptado de [Welie et al., 1998]).

Os objetos se referem a entidades fisicas ou abstratas (por exemplo uma senha
ou mensagem). A¢oes especificam o que pode ser feito com os objetos. Objetos podem
ser envolvidos em uma hierarquia e podem possuir outros objetos.

Os agentes se referem a entidades ativas e indicam uma classe de individuos
com certas caracteristicas. Normalmente sao humanos, mas grupos de humanos ou
componentes de software também sao considerados agentes.

Os papéis caracterizam uma colecao de tarefas que podem ser executadas por
um ou mais agentes. Os papéis podem ser compostos hierarquicamente.

As tarefas caracterizam as atividades executadas por agentes para atingir um de-
terminado objetivo. Normalmente envolvem um tempo para serem executadas e geram
alguma alteragao. Uma tarefa pode ser composta por subtarefas e pode disparar outras
tarefas. Finalmente, os eventos indicam uma mudang¢a em um ponto determinado que
dispara uma tarefa.

Essa ontologia define apenas os conceitos e as relacoes entre eles e nao impoe

qualquer tipo de representagao grafica. Uma ferramenta chamada EUTERPE [Welie
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et al., 1998] foi criada para apoiar a modelagem de sistemas com base na ontologia
definida. A ferramenta permite a criacdo de instancias dos cinco conceitos previstos
pela ontologia de forma visual. Para cada insténcia é possivel ainda informar diversos
atributos proprios. Para cada tarefa, por exemplo, é possivel informar seu objetivo,
seu tipo e relevancia, quais tarefas sao disparadas por esta, etc. J& para os objetos, é
possivel descrever quem tera acesso a eles e qual o tipo de acesso (criar, alterar, excluir,
etc). Para os papéis é possivel informar suas responsabilidades. Para os agentes é
possivel definir o seu papel e o seu tipo (individuo, grupo ou sistema). Finalmente
para os eventos é possivel definir quais tarefas os disparam. A Figura 3.7 mostra um
fragmento de um modelo feito na ferramenta EUTERPE. Esse exemplo é distribuido
com a propria ferramenta e ilustra as tarefas de edicdo de um documento. E possivel
ver na figura os cinco conceitos previstos pela ontologia do GTA (local indicado por
uma seta vermelha na mesma Figura 3.7). Para cada um dos conceitos o projetista

pode criar instancias com seus respectivos atributos.

~# Euterpe - [Hierarchy Viewer - copy.gtal EI@
g File Edit Insert View Window Help A
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Tazk | Dbiect} Fole ] Agent | Ewent | k
ument - |—SEq—| Prepare a Document - |l“—| Make Original Available - o Define File hd |—| New I i
|—|:: Position Document hd Place in ADF I
—' Determine Copy Settings "i‘g Determine Numbers I

Determine SrciTrg Relation

Determine Contrast |

Determine Saturation

—| Determine Image Quality ¥

—| Check Paper v ="~ Determine Presence I
—| Check Copy Settings - l Make a ProofPrint I
—|Cupythe document w25 {send Job I
—|l.|un'rturPrugre55 Vl—T—{Mun'rturOutput I i
4 n b
For Help, press F1 MNUM

Figura 3.7. Imagem da interface da ferramenta EUTERPE mostrando um mo-
delo de exemplo.

Ao terminar o seu modelo de tarefas, o projetista pode gerar diferentes visua-
lizagoes graficas, como a representacao da arvore de tarefas e outras representacoes

hierarquicas, assim como diferentes niveis e possibilidades de anélise.
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3.2.2.2 Concurrent Task Trees - CTT

Segundo Paterno [1999], a tarefa de compreender o comportamento dindmico de uma
aplicagao que resulta de diversas relagoes temporais pode ser dificil, pois é preciso
manter todas as sequéncias possiveis de agoes e seus efeitos. O autor entao propoe o
Concurrent Task Trees (CTT), ou ConcurTaskTrees na sua forma abreviada |Paterno
et al., 2001; Paterno, 2003|. Este modelo é focado na modelagem de tarefas, permite
a representacao de atividades colaborativas ou cooperativas e a organizagao hierar-
quica de tarefas. A criagdo de modelos CTT ¢é feita de forma grafica através de uma
ferramenta chamada ConcurTaskTrees Environment (CTTE) [Mori et al., 2002].

O CTT prevé quatro tipos diferentes de tarefas, de acordo com “quem” as executa
[Paterno, 2003]. Para cada tarefa, existe uma representacao grafica que a indica na

CTTE, conforme Figura 3.8. Os tipos de tarefa previstos sao:

e tarefas do usuario: sao tarefas realizadas inteiramente pelo usuario, sem a
intervengao do sistema. Por exemplo, aguardar o processamento de um determi-

nado dado. Sua representagao gréafica pode ser vista na Figura 3.8 (a).

e tarefas do sistema: ao contrario da anterior, sao tarefas realizadas inteiramente
pelo sistema, sem a intervencao do usuario. Por exemplo, executar a compilacao

de um documento IXTEX. Sua representacao grafica pode ser vista na Figura 3.8

(b).

e tarefas interativas: sao as tarefas em que o usuario interage com o sistema
(o usuério ativa uma determinada funcdo e o sistema processa). Por exemplo,
fornecer uma string de consulta a um banco de dados. Sua representacao grafica

pode ser vista na Figura 3.8 (c).

e tarefas abstratas: na verdade nao sao tarefas em si, mas uma generalizagao
de uma série de tarefas complexas que devem ser decompostas em subtarefas
(de um dos trés tipos anteriores). Serve também para caracterizar tarefas que
o projetista ainda nao enquadrou em uma das outras categorias previstas. Sua

representagao grafica pode ser vista na Figura 3.8 (d).

Os modelos CTT possuem uma representagao grafica para cada tipo de tarefa
e também para os operadores temporais que podem existir entre elas. Os operadores
temporais no CTT permitem a descricao de como as tarefas se relacionam de acordo
com o momento em que serao executadas, ou seja, sua sequéncia. Os operadores

mostrados abaixo estao em ordem de precedéncia e sao binérios, ou seja, se aplicam a
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Figura 3.8. Representagoes graficas dos quatro tipos de tarefas no CTT.

duas tarefas. Para efeitos de exemplo, consideraremos duas tarefas genéricas, T1 e T2,

aplicadas a cada operador temporal.

e escolha: indica que uma das duas tarefas (T1 ou T2) deve ser escolhida. Ao
escolher uma tarefa, a outra fica indisponivel. A representacao grafica desse

operador pode ser vista na Figura 3.9 (a).

e independéncia de ordem: as duas tarefas (T1 e T2) podem ser executadas
em qualquer ordem, mas quando uma inicia a outra s6 pode iniciar quando a
primeira tiver terminado. A representacao grafica desse operador pode ser vista
na Figura 3.9 (b).

e concorréncia independente: as duas tarefas (T1 e T2) podem ser executa-
das concorrentemente, sem nenhuma restricao. A representacao grafica desse

operador pode ser vista na Figura 3.9 (c).

e concorréncia com troca de informacoes: as duas tarefas (T1 e T2) podem
ser executadas em paralelo, mas deve haver uma sincronia entre elas para a troca

de informacoes. A representagao grafica desse operador pode ser vista na Figura

3.9 (d).

e desativacao: indica que a tarefa T2 é definitivamente desativada quando T1 é

iniciada. A representacao grafica desse operador pode ser vista na Figura 3.9 (e).

e suspende/continua: indica que T1 pode ser interrompida quando T2 inicia. A

representagao grafica desse operador pode ser vista na Figura 3.9 (f).

e habilitagcao sequencial: indica que, quando T1 termina, T2 é ativada. A

representagao grafica desse operador pode ser vista na Figura 3.9 (g).

e habilitagao sequencial com passagem de informacoes: indica que, quando
T1 termina envia valores para T2 antes que ela seja ativada. A representacgao

grafica desse operador pode ser vista na Figura 3.9 (h).
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Figura 3.9. Representacoes graficas dos operadores temporais binarios do CTT.

Além dos operadores binarios, o CTT prevé ainda operadores unarios (que po-
dem ser aplicados & uma unica tarefa). Cada um deles também possui sua propria

representacao grafica, como visto na Figura 3.10. Esses operadores sao:

e tarefa iterativa: indica que uma tarefa pode ser repetida n vezes e s6 se torna
indisponivel quando for desabilitada por outra. Sua representacao é mostrada na
Figura 3.10 (a).

e tarefa opcional: indica que uma tarefa é opcional. Sua representacao é mos-
trada na Figura 3.10 (b).

e tarefa de conexao: indica uma tarefa cooperativa, que pode ser usada em
outro modelo participativo que pode envolver outros usuérios. Sua representagao

¢ mostrada na Figura 3.10 (c).

T+ [T] ©
(a) (b) (c)

Figura 3.10. Representagoes graficas dos operadores temporais unarios do CTT.

Usando os quatro tipos de tarefas e os operadores mostrados acima, o projetista
pode criar um modelo de sua aplicagao. A Figura 3.11 mostra um modelo CTT para
acesso a um caixa eletronico, distribuido com a propria ferramenta. Se observarmos a
tarefa (abstrata) de “Retirada de dinheiro”, notamos que a agao (interativa) “Selecionar
opgao de SAQUE” habilita a acdo (do sistema) “Mostrar valores possiveis”. Essa por
sua vez envia informagoes para a tarefa “Decide valor” (do usuério). O valor decidido é
enviado para a agao “Seleciona valor” (interativa) e finalmente o valor informado pelo
usudrio é passado para a agao “Providencia dinheiro” (do sistema).

Os modelos CTT sao construidos como uma hierarquia de tarefas onde o primeiro
elemento é o mais abstrato e sao representados por uma arvore, como visto na Figura

3.11.



3.2. MODELOS PARA PROJETOS DE SISTEMAS COLABORATIVOS 43

iza Eletronico

E‘:’H'f

Terminar acesso

A
=

Insere Cartdo Solizita senha Insere senha

Eﬁ" = - B -
s ==
Seleciona opgﬁo de SAQUE hostra walores possiveis Decide walar Seleciona valor Frowidencia dinheiro

Figura 3.11. Exemplo de um modelo CTT para a operacao de retirada de
dinheiro em um caixa eletrénico.

Como j4 dissemos, a tarefa de modelagem no CTT é apoiada por uma ferramenta
chamada ConcurTaskTrees Environment (CTTE) [Mori et al., 2002]. Esta ferramenta
permite a modelagem de tarefas usando os conceitos do CTT e fornece um simulador
onde o projetista pode ver a sequéncia de tarefas de acordo com os operadores tempo-
rais. Ao selecionar uma tarefa, o simulador mostra quais as tarefas que sao habilitadas
apos a sua execucao. O simulador mostrado na Figura 3.12. basicamente mostra ao
usuério a(s) proxima(s) agao(0es) disponivel(is). Por exemplo, a agdo “Insere senha”,
apos ser executada, habilita 3 agdes possiveis (indicada na Figura 3.12 por setas verme-
lhas): “Seleciona op¢ao de SAQUE”, “Deposito” e “Terminar acesso”. O CTTE mostra
essas agoes circundadas por uma caixa verde. Na area sinalizada com o ntamero 1 da
Figura 3.12, o projetista pode ver quais as agoes estao habilitadas naquele momento e

pode simular a sua execugao dando um clique duplo sobre ela.
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ﬁ Terminar acesso

Figura 3.12. Fragmento da interface do CTTE mostrando o simulador em
funcionamento.
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3.2.2.3 Human-centered Assessment and Modeling to Support Task
Engineering for Resilient Systems - HAMSTERS

Segundo Martinie et al. [2011], a tarefa de modelagem de sistemas complexos pode ser
bastante custosa e complexa, pois os modelos gerados podem ser dificeis de ler e manter.
Assim, Martinie et al. [2011] argumentam que ¢ necessario construir diversos modelos
em notacgoes diferentes para que se possa ter uma visao mais completa do “mundo”.
Neste caso, a complexidade estd em manter todos os diferentes modelos consistentes.
Diante desse problema, Martinie et al. [2011] propoem dois mecanismos para lidar com
esta complexidade. O primeiro deles permite a decomposi¢ao de um modelo em varios
submodelos. Estes submodelos podem ser reusados e, a cada modificacao, todas as
suas “copias” sao atualizadas. O outro mecanismo permite definir a comunicagao entre

0s modelos.

Apobs apresentarem os dois mecanismos propostos para diminuir a complexidade
de sistemas complexos, os autores mostram o caso de um modelo de tarefa de um sis-
tema espacial na notacao CTT. Este modelo possui muitas tarefas e muitas relagoes
entre elas. Argumentando que modelos como esse podem se tornar grandes e difi-
ceis de ler, Martinie et al. [2011] propdem uma nova notagao apoiada por ferramenta,
chamada Human-centered Assessment and Modeling to Support Task Engineering for
Resilient Systems (HAMSTERS) e modelam o mesmo sistema espacial nesta nota-
¢ao. Os autores mostram como o modelo resultante ficou mais simples, sem perder
sua semantica original. Essa notacao foi projetada para ser compativel com a Con-
curTaskTrees (CTT) e como tal, permite a caracteriza¢ao de tarefas e a defini¢ao de

relacionamentos temporais entre elas.

Em um trabalho posterior, Forbrig et al. [2014] identificaram que os dois meca-
nismos propostos por Martinie et al. [2011] ndo sao suficientes para lidar com grandes
sistemas reais. Assim, eles apresentam um terceiro mecanismo que permite o reuso de
partes de modelos. Esse mecanismo ¢ denominado componente genérico e permite o
reuso de partes de modelos com um esforco menor. Assim, o projetista pode definir
diferentes instancias para diferentes modelos, mas sempre usando a definicao genérica.
Para mostrar as contribuigoes de sua proposta, Forbrig et al. [2014] modelam o mesmo
sistema espacial anteriormente modelado Martinie et al. [2011] e argumentam que a
sua proposta (do mecanismo de componentes genéricos) facilita a leitura e a qualidade

dos modelos gerados, além de diminuir pequenos erros de modelagem.
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3.2.3 Reflexoes sobre os modelos existentes

Na segao de trabalhos relacionados deste capitulo, mostramos os principais modelos
propostos para a modelagem de sistemas colaborativos. Na primeira subsecao, apre-
sentamos os modelos baseados na teoria da Engenharia Semiotica. Discutimos a seguir
as principais limitagoes dos modelos apresentados que motivaram a construcao de um

novo - o SIGMa, proposto neste trabalho de doutorado.

O primeiro modelo apresentado foi o Modelo Abstrato do Componente Multi-
usuario do Artefato de Metacomunicacao (MetaCom-G) |[Prates, 1998|. Como mostra-
mos, este modelo ja previa a necessidade de um gerador de cenarios (naquela época
chamado de Cenografo), mas o definiu apenas no nivel conceitual (nunca foi implemen-
tado). O trabalho de Prates [1998| foi a maior fonte de inspiragdo para a construgao
do SIGMa. Como sera visto no proximo capitulo, as dimensoes da nossa linguagem de
modelagem (SIGMa-dl) foram inspiradas pelas dimensoes previstas pelo MetaCom-G,
mas contemplam as caracteristicas necessarias para a modelagem de sistemas colabora-
tivos diversos. O MetaCom-G foi definido para a modelagem de sistemas colaborativos
com foco no trabalho cooperativo, ou seja, sistemas nos quais diversos usuarios intera-
gem para realizar um determinado trabalho. Nosso objetivo neste trabalho é permitir
a modelagem de sistemas colaborativos diversos, e nao apenas aqueles que tém foco no
trabalho, como uma rede social, por exemplo. Além disso, ao observarmos o MArq-G
(instancia do MetaCom-G), vemos que o seu foco e a sua arquitetura sdo voltadas
para a representacao de sistemas colaborativos voltados para o trabalho. Devido a essa
caracteristica, optamos por nos basearmos nas dimensoes propostas por Prates [1998],
mas com um olhar mais abrangente que permitisse a modelagem de sistemas colabo-
rativos em geral. As dimensoes que foram diretamente reaproveitadas do MetaCom-G
sdo os papéis e os objetos (que a SIGMa-dl nomeia como artefatos). Além disso, a
dimensao de Tempo x Espago nao foi usada como no trabalho de Prates [1998], mas

foi fundamental para fomentar a definicao da dimensao Espaco de Tempo, prevista

pela SIGMa-dl.

Ja a Manas |Barbosa, 2006|, apesar de ter surgido com base nas deficiéncias do
MetaCom-G na representacao de fatores sociais como confianca, privacidade e polidez,
tem como foco a comunicagao entre usuérios de um sistema colaborativo. Neste sen-
tido, foca na emissao e recepcao da mensagem que esta sendo enviada entre os usuarios
através da interface. A definicao de toda essa interacao é modelada como uma comu-
nicac¢ao. Embora ajude o projetista na visao do sistema como metacomunicacao, ¢ de
dificil entendimento pois os conceitos (como papéis, a¢oes e objetos) usados em siste-

mas colaborativos nao sao apresentados diretamente. Além disso, a Manas nao permite
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que o projetista vislumbre os cenarios que podem ser gerados a partir da interagao de
cada papel/grupo presente no sistema.

Ainda nos trabalhos relacionados, mostramos os principais modelos propostos
para a modelagem de sistemas colaborativos que nao sao baseados na Engenharia
Semiotica. Comegamos apresentando o Groupware Task Analysis (GTA) [Veer et al.,
1996]. Esse framework evoluiu para uma ontologia, que ajuda os projetistas a refletir
sobre uma situagao problema (chamada de “modelo de tarefas 1”) e para formular uma
proposta de melhoria para essa situagdo (chamada de “modelo de tarefas 27”). Apesar
de existir uma ferramenta (EUTERPE [Welie et al., 1998]) baseada na ontologia que
permite a criacao de modelos de tarefa graficamente, o projetista deve definir cada
instancia prevista para as cinco dimensoes da ontologia. Além disso, nao leva em
consideracao o tempo de uso, uma vez que nao descreve que decisoes o usuario pode
tomar em relagao ao sistema, que altere aspectos sobre o sistema e a interacao.

O outro trabalho descrito foi o Concurrent Task Trees (CTT) [Paterno, 1999;
Paterno et al., 2001; Paterno, 2003|. Este trabalho tem como caracteristicas principais
a representacao grafica dos modelos e o suporte a relacionamentos temporais entre
tarefas. Como mostramos, o CTT contempla uma série de operadores temporais que
podem ser aplicados a duas tarefa e ainda operadores unarios que podem ser aplicados
a tarefas individuais. As tarefas sao categorizadas em quatro tipos e permitem ao
projetista identificar “quem” é responsavel por cada tarefa (o usuério, o sistema ou
ambos.) A cria¢ao dos modelos é apoiada por uma ferramenta denominada CTTE [Mori
et al., 2002]. Além de permitir a criagdo dos modelos de forma visual, a CTTE fornece
ao projetista ainda a capacidade de simular as acoes previstas segundo os operadores
temporais previstos. Sob um olhar superficial o CTT se parece bastante com o SIGMa.
Por isso, cabe aqui descrever as suas principais limitagoes que o diferenciam da nossa
proposta.

Ao usar o CTT, o projetista necessariamente tem que descrever todas as tarefas
possiveis e os relacionamentos temporais entre elas. A partir do simulador, o projetista
pode ver como as relagoes temporais entre as tarefas definidas se desenvolvem. Assim, o
projetista pode ver quando uma tarefa é executada, que outras tarefas ficam disponiveis
para o usuario. No entanto, ele apenas gera esta simulacao das relagoes entre as tarefas
descritas nos operadores temporais. Nao ha como o projetista descrever mudancas que
afetarao nao apenas o momento em que as tarefas estarao disponiveis, mas em todos
os lugares

Como veremos no préoximo capitulo, o SIGMa tem uma proposta diferente. Ele
nasce com o objetivo de gerar os cenarios que nao foram explicitamente especificados

pelo projetista, mas que podem ser gerados pelos usuérios em tempo de uso a partir
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de uma combinacao de acdes que foram descritas pelo projetista. E claro que algu-
mas definicoes devem ser feitas ao usar o SIGMa, mas o projetista define apenas as
consequéncias que cada agao traz ao sistema como um todo. Ele nao define todas as
interagoes possiveis entre elas. Neste sentido, o SIGMa tem o potencial de chamar a
atencao do projetista para cenarios que nao foram antevistos em tempo de projeto,
possibilitando que ele reflita sobre as decisoes tomadas. No CTT, uma mesma acao
que tem os mesmos impactos no sistema deve ser modelada duas vezes (ou copiada).
Uma alteracao que eventualmente possa ser necessaria deve ser feita em todas as copias
daquela acao, ou seja, a alteracao em uma instancia da agao nao é propagada para as
suas copias. Finalmente, o CTT nao prevé a “divisao” de um sistema colaborativo em
diferentes contextos de aplicacao. Por exemplo, um sistema de geréncia de conferéncias
passa por diversos contextos diferentes (fase de submissdo, fase de atribuic¢ao de reviso-
res, fase de revisao, fase de decisao de artigos aceitos e rejeitados, etc). Cada contexto
do sistema envolve pessoas, agoes e objetos diferentes. Como o CTT nao contempla
essa segmentacao conceitual do sistema, os modelos que envolvem diferentes contextos
podem ser dificeis de serem criados e ainda mais de serem simulados. Como veremos
no proximo capitulo, os contextos pelos quais uma aplicagao pode passar, os quais de-
nominamos “espacos de tempo”, sao o cerne da nossa linguagem de modelagem. Dessa
forma, o projetista pode modelar a sua aplicacao pensando nesses diferentes espagos
de tempo, e pode acompanhar os impactos das agoes previstas entre eles.

Por fim, o Human-centered Assessment and Modeling to Support Task Engineering
for Resilient Systems (HAMSTERS) foi concebido para ser aderente ao CTT e, mesmo
apresentando uma proposta para simplificar os modelos e propagar as alteracoes feitas
em uma tarefa, ainda exige que o projetista especifique todos os cenarios possiveis,
e assim, embora trate de algumas limitagoes do CTT, nao resolve as relacionadas a

geracao de cenarios futuros que pretendemos tratar no SIGMa.






Capitulo 4

SIGMa: Modelo proposto

Neste capitulo, detalhamos o modelo que estamos propondo. Este modelo é composto
por uma linguagem de modelagem denominada SIGMa-dl e pelo SIGN (Scenarlo Ge-
Nerator). Em seguida mostramos como funciona o algoritmo que implementa o SIGN
e descrevemos o protétipo que o implementa.

Nossa pesquisa caminha numa direcao diferente dos outros modelos presentes na
literatura, como os apresentados no Capitulo 3. No6s consideramos o tempo como fun-
damental para a compreensao da evolucao das acoes disponibilizadas para os usuarios
e seus impactos. Ao analisar os possiveis cenarios ao longo do tempo, o projetista
pode refletir sobre o modelo feito e esta reflexao pode auxilia-lo a tomar decisoes sobre
alteracoes que eventualmente devem ser feitas para evitar potenciais problemas. Para
que isso seja possivel, propomos o modelo descrito a seguir.

Como visto na subsecao 3.2.1.1, o gerador de cenérios ja fazia parte do modelo
proposto por Prates [1998|. Contudo, naquele trabalho ele foi pensando apenas con-
ceitualmente e nao chegou a ser desenvolvido. Nosso trabalho foi inspirado nesta ideia.
O modelo que estamos propondo incorpora e implementa o gerador de cenérios, daqui
pra frente chamado de SIGN (Scenarlo GeNerator) mas a sua linguagem de modelagem
propria nao tem uma ligagao direta com o MetaCom-G ou com suas derivagoes.

A Figura 4.1 ilustra o processo de uso do modelo proposto. Inicialmente o pro-
jetista faz uso da SIGMa-dl para modelar um sistema colaborativo de interesse. Em
seguida, o modelo gerado por esta linguagem é entao submetido ao SIGN, que gera os
cenarios correspondentes & modelagem feita. Dessa forma, o projetista pode analisar os
cenarios gerados e pode verificar se algum deles esta criando situac¢oes potencialmente
indesejadas. Neste caso, o projetista tem a opc¢ao de corrigir a modelagem e gerar
novamente os cenarios correspondentes. Esse ciclo termina quando o projetista se der

por satisfeito sobre os cenarios que pretende disponibilizar ao usuério final.
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Figura 4.1. Modelo proposto.

As dimensoes contempladas pela SIGMa-dl referem-se a dois aspectos do sistema
de colaboragao: sua estrutura (papéis, grupos, artefatos e a quem pertencem) e seu
comportamento (definicdo dos tempos e das agdes que podem ser executadas por cada
papel ou grupo e suas consequéncias). Uma vez que o projetista tenha descrito o modelo
conceitual do sistema, o SIGN gera entao o conjunto de cenarios que potencialmente

podem se concretizar em tempo de uso, para que o projetista possa inspecionar.

Antes de apresentarmos mais detalhadamente a linguagem proposta, considere
uma situagao hipotética onde um projetista deseja fazer a modelagem de um sistema de
gestao de conferéncia. Neste sistema, existem papéis diferentes (autores, coordenador
de programa e revisores). Cada um desses papéis pode executar diferentes agoes em
momentos especificos de tempo. Neste caso o tempo nao é o tempo cronolégico, mas
sim, o contexto (ou espago de tempo) que descreve as possiveis agoes em determinado
momento. Por exemplo, um espaco de tempo comeca quando a submissao é aberta.
Neste contexto autores podem incluir, editar e excluir itens (no caso, artigo ou anexos).
Neste momento, os revisores s6 podem definir os temas em que atuam. Quando o prazo
de submissao termina ha uma mudanga de contexto (o espago de tempo 1 termina e
o espago de tempo 2 comega). Neste espago de tempo 2, as agoes disponiveis para
cada funcao sao alteradas: autores nao podem mais enviar ou editar uma submissao

existente e o coordenador de programa pode atribuir revisores. Quando a atribuicao
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dos revisores é feita ha outra mudanga no contexto (o espago de tempo 2 termina e o
espago de tempo 3 comega). No espago de tempo 3, revisores terdo acesso a submissoes
para revisao, e eles podem registrar seus comentarios no sistema. Em seguida, inicia-se
entao o tempo de decisao (o espago de tempo 3 termina e o espago de tempo 4 comega),
onde revisores podem discutir suas revisoes e os coordenadores tomam a decisao sobre
que artigos aceitar ou nao. Finalmente, ao terminar o processo de revisao (o espago
de tempo 4 termina e o espago de tempo 5 comega), os coordenadores notificam os
autores e estes podem ver as revisoes de seus artigos e os autores de artigos aceitos

podem submeter as suas versoes finais.

4.1 Linguagem de Modelagem Proposta -
SIGMa-dI

A seguir descrevemos as dimensoes previstas pela SIGMa-dl para a modelagem de um
sistema colaborativo, ou em outras palavras os elementos lexicais da linguagem de
modelagem [Pereira Junior & Prates, 2015]. Como discutido na segao anterior, estes
elementos foram baseados na literatura da area de sistemas colaborativos e nos resul-
tados do nosso estudo de caso. A linguagem é composta por nove elementos lexicais
(ou dimensdes): espagos de tempo, papéis, grupos, artefatos atomicos e compostos,
agoes, posses, mudancas e relagoes. Para facilitar o entendimento das dimensoes
propostas, para cada uma delas descrevemos a seguir sua sintaxe e fornecemos um
exemplo simples de como usé-las. Sempre que possivel, usaremos exemplos de um
sistema de geréncia de conferéncias, como o apresentado anteriormente. Vale ressaltar
que todos os campos previstos na sintaxe de cada dimensao sao obrigatoérios, salvo

quando indicado o contrario.

4.1.1 Espacos de tempo

A dimensao espaco de tempo contempla os contextos de execucao do sistema que
estd sendo modelado. Como mostramos no exemplo do sistema de geréncia de con-
feréncias, aplicagoes colaborativas podem passar por diversos contextos diferentes, os
quais chamamos espaco de tempo. Diferente dos outros modelos, ao usar o SIGMa
o projetista é capaz de modelar esses diferentes espacos de tempo. Vale ressaltar que
o tempo considerado pelo SIGMa representa um periodo em que um determinado con-

texto da aplicagdo permanece o mesmo (e nao o tempo cronologico).
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Apesar de o projetista poder definir todos os possiveis valores para cada uma das
dimensoes previstas pela SIGMa-dl, algumas instancias podem fazer sentido em um
espaco de tempo e outras nao. Uma acao pode existir em um tempo e pode nao
existir em outro. O mesmo vale para as outras dimensoes da SIGMa-dl, explicadas a
seguir. Assim, cada espaco de tempo é caracterizado por subconjuntos dos papéis,
grupos, artefatos, acoes, posses, mudancas e relagoes ja definidos. Apods definir o seu
modelo em termos das dimensoes que serao apresentadas nesta se¢ao, o projetista deve
indicar quais instancias de cada dimensao sao validas para cada espaco de tempol.
A definigao de espago de tempo é abstrata, ficando a cargo do projetista definir quando
faz sentido criar um espaco de tempo, mas em geral recomenda-se a definicao de um
novo espaco de tempo quando h& uma ou mais mudancgas significativas nos papéis ou
grupos, ou nas agoes que eles podem executar. Quando o projetista define mais de
um espaco de tempo na aplicacao que esta modelando, ele deve necessariamente
informar qual acao ird causar a mudanca de tempo, para garantir a consisténcia de seu
modelo.

A sintaxe de definicdo de espacos de tempo é mostrada na Tabela 4.1 e um

exemplo de uso na Tabela 4.2.

Tabela 4.1. Sintaxe de definicao da dimensao Espacos de tempo.

Parametro Definigao

Identificador inico para um novo

espaco de tempo sendo criado.

Registro das decisoes de projeto para o novo
espaco de tempo no sistema.

Identificador uUnico

Descricao textual

Tabela 4.2. Exemplos de definicao de instancia da dimensao Espacos de

tempo.
Identificador unico Descricao textual
I~ Etapa em que autores podem submeter

Submissao ba ¢ d P

seus artigos
Atribuicao de Etapa em que revisores sao selecionados para a
Revisores revisao dos artigos
Revisio Etapa em que revisores selecionados revisam e dao
vi . o . .

seu parecer quanto a aceitagao ou nao de um artigo

!Mais detalhes sobre essa caracterizacdo dos espacos de tempo serdo apresentados no fim
dessa segao.
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4.1.2 Papéis

Em um sistema colaborativo pessoas podem assumir diferentes fun¢oes durante o seu
uso. Na nossa linguagem de modelagem estas fungoes sao representadas pelos papéis.
Embora seja frequente a ocorréncia de hierarquia em sistemas colaborativos, nossa
linguagem nao prevé esta defini¢ao explicita. No nosso modelo, a hierarquia é tratada
no protocolo social.

A sintaxe de definicao de papéis é mostrada na Tabela 4.3 e um exemplo de uso
na Tabela 4.4.

Tabela 4.3. Sintaxe de definigao da dimensao Papéis.

Parametro Definigao
Identificador tinico para um
novo papel sendo criado.
Registro das decisoes de projeto
para o novo papel no sistema.

Identificador uUnico

Descrigcao textual

Tabela 4.4. Exemplos de definicao de instancias da dimensao Papéis.

Identificador tnico Descrigao textual
Autor Autor de artigos da conferéncia
Coordenador Responsavel por coordenar a conferéncia
. Pessoa responsavel por revisar os artigos
Revisor TP P &
submetidos
4.1.3 Grupos

Apoés determinar os papéis, opcionalmente o projetista pode definir diferentes
grupos que poderao existir e atuar no contexto do sistema. O objetivo do grupo é
permitir que o projetista defina comportamentos especificos para um subconjunto de
papéis do sistema. Os grupos entao sao descritos pelos membros que os compoem.

Ao informar os papéis que estarao presentes em um grupo, o projetista deve
definir o seu escopo, como visto na Tabela 4.5. Para o escopo ha duas possibilidades:
ou todos os individuos que assumirem aquele papel farao parte do grupo, ou apenas
uma parte deles fara. Para fazer esta diferenciacao, o projetista deve informar o escopo

de cada papel a ser inserido no grupo. Os valores possiveis para o escopo sao
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“SubGrupo” - caso em que nem todos os individuos que assumirem o papel farao
necessariamente parte do grupo, mas apenas parte deles - ou “"Todos” - caso em que
todos os individuos que assumirem o papel farao necessariamente parte do grupo.
Além de poder modelar apenas parte ou todo os individuos de um papel como
integrantes de um grupo, é possivel ainda que o projetista crie grupos com diferentes
papéis (com seu devido escopo). Assim, é possivel criar grupos homogéneos (com

apenas um papel) ou heterogéneos (com diferentes papéis).

A sintaxe de defini¢ao de grupos é mostrada na Tabela 4.5 e um exemplo de

uso na Tabela 4.6.

Tabela 4.5. Sintaxe de definigdo da dimensao Grupos.

Parametro Definigao

Identificador inico para um

novo grupo sendo criado.

Registro das decisoes de projeto para
0 NOVO grupo no sistema.

Lista de Papéis (<papel>,<escopo>)

Identificador unico

Descricado textual

Tabela 4.6. Exemplos de defini¢do de instancias da dimensdo Grupos.

Identificador Descricao Lista de
unico textual Papéis

Grupo que contém os autores com

artigos aceitos

Grupo que contém os autores com

artigos rejeitados

Grupo que forma o comité de ((Coordenador,Todos),

programa (Revisor, SubGrupo))

Autores_ Aceitos ((Autor, Subgrupo))

Autores_ Rejeitados ((Autor, Subgrupo))

Comite Programa

4.1.4 Artefatos

Ao utilizar um sistema colaborativo qualquer, normalmente papéis e/ou grupos
atuam sobre diversos objetos, documentos, planilhas, etc. Nossa linguagem permite
a modelagem destes elementos, os quais denominamos artefatos. Além de poder
definir um artefato, em determinadas situacoes pode ser necesséario definir atribu-
tos para um determinado artefato. Por isso, caracterizamos os artefatos como

atémicos ou compostos. Os artefatos atémicos sao indivisiveis, ou seja,
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sao elementos tinicos que nao possuem subelementos ou atributos. Ja os artefatos
compostos possuem caracteristicas (ou atributos) que o integram. Eles sdo compos-

tos por artefatos atdmicos ou por outros artefatos compostos.

A sintaxe de definicdo de artefatos atdmicos é mostrada na Tabela 4.7 e

um exemplo de uso na Tabela 4.8.

Tabela 4.7. Sintaxe de defini¢ao da dimensao Artefatos Atdémicos.

Parametro Defini¢ao

Identificador tinico para um

novo artefato atdémico sendo criado.
Registro das decisoes de projeto para o
novo artefato atdmico no sistema.

Identificador uUnico

Descricao textual

Tabela 4.8. Exemplos de definicdo de instancias da dimensdao Artefatos

Atdmicos.
Identificador Ginico Descricdo textual
Titulo Artigo Titulo do artigo submetido
Nome Autor Nome do autor do artigo
PDF Arquivo PDF do artigo submetido

Ja para definir um artefato composto, o projetista deve informar, além do
identificador tnico e da descri¢ao textual, quais os outros artefatos (atémicos ou

compostos) que integram o artefato que esta sendo definido.

A sintaxe de definicao de artefatos atémicos é mostrada na Tabela 4.9 e

um exemplo de uso na Tabela 4.10

Tabela 4.9. Sintaxe de definicao da dimensdo Artefatos Compostos.

Parametro Definicao

Identificador tinico para um

novo artefato composto sendo criado.
Registro das decisoes de projeto para o
novo artefato composto no sistema.
Lista de Artefatos | (<artefato >)

Identificador unico

Descricao textual
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Tabela 4.10. Exemplo de definigdo de uma instancia da dimensao Artefatos

Compostos.
Identificador Descricao Lista de
unico textual Artefatos
Submissio Submissao de um artigo em (Titulo Artigo,
uma conferéncia Nome Autor, PDF)
4.1.5 Posses

Em todo sistema onde ha papéis/grupos e artefatos, é comum existir uma relagao de
posse entre eles. Assim, é possivel que o projetista modele a posse de determinados
artefatos (atdémicos ou compostos) por papéis e grupos. A defini¢ao da
posse deve ser feita para cada papel/grupo e artefato que for possuido por eles.
Cada artefato pode ser possuido por um ou mais papéis ou grupos.

Nenhum papel ou grupo detém a posse de um artefato, a menos que esta
posse seja explicitamente modelada. Assim, se no contexto do sistema um papel ou
grupo nao detém a posse de nenhum artefato, basta que o projetista nao faga
nenhuma definicao de posse para ele.

A sintaxe de definicdo de posses é mostrada na Tabela 4.11 e um exemplo de
uso na Tabela 4.12.

Tabela 4.11. Sintaxe de definicao da dimensao Posses.

Parametro Definicao

Identificador tinico para uma

nova posse sendo criada.

Registro das decisoes de projeto para a
nova posse no sistema.

Identificador unico

Descricao textual

Artefato (atémico ou
composto)
Lista de quem terd a
posse do artefato

<artefato>

(<papel>ou <grupo>)

4.1.6 Acoes

As ac¢des disponiveis em um sistema colaborativo caracterizam as possibilidades de

interacao que o projetista ird permitir aos papéis, grupos ou mesmo ao sistema.
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Tabela 4.12. Exemplo de definicdo de uma instancia da dimensdo Posses.

Identificador Descricao Quem

. Artefato b
unico textual tera posse
O autor tem a posse da

sua submissao

Autor _Submissao

Submissao (Autor)

A sintaxe de definigdo de acdes é mostrada na Tabela 4.13 e um exemplo de uso na
Tabela 4.14.

Tabela 4.13. Sintaxe de definicao da dimensao Acdes.

Parametro Defini¢ao

Identificador tnico para uma nova
acao sendo criada.

Registro das decisoes de projeto para a
nova ac¢ao no sistema.

Identificador uUnico

Descricao textual

Lista de quem
pode fazer a acao

(<papel>, <grupo>ou <sistema>)

Tabela 4.14. Exemplos de defini¢do de instancias da dimensao Ac¢des.

Identificador Descricao Quem
unico textual (Agente)
. Acao de submeter um
Submete _Artigo . (Autor)
- artigo
I Acao d bmissa
Acessa_ Submissao §ab €€ acesszeritlellma SUDISSA0 (Autor, Coordenador)
. . Acao de abrir oficialment
Abrir Conferencia §a0 Ce abrit bliclainente uma (Coordenador)
- conferéncia
Acao automaética de encerrar a
Encerra_Fase . . .
= fase de submissao de artigos de (Sistema)
Submissao , .
acordo com uma data pré-definida

Cabe aqui uma reflexao sobre a possibilidade de o sistema poder executar agoes.
Em nossos estudos, percebemos que o sistema em si por vezes executa agoes durante o
seu funcionamento. Estas agoes, no entanto, nao sao independentes, ou seja, a SIGMa-
dl considera que o sistema nao toma a decisao de qual acao executar. Assim, as agoes
permitidas ao sistema, na nossa proposta, s6 sao possiveis como consequéncia da acao
de um papel ou grupo. Como exemplo, se observarmos um sistema de geréncia de

conferéncias, o proprio sistema encerra automaticamente o periodo de submissao. No
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entanto, isso s6 é possivel apds o coordenador ou responsavel pelo evento ter configurado

a data e hora em que isso acontece.

Vale ressaltar que, a dimensao acdes serve apenas para nomear e identificar as
agoes previstas para o sistema. No momento da definicao de uma agao, o projetista
nao define os passos algoritmicos (dados de entrada e saida, linhas de comando,
etc.) que uma agao terda dentro do sistema. Tampouco define quais os artefatos que
serao impactados pela acao. A definicao da agdo é apenas conceitual. Serve somente
para dar ao projetista a possibilidade de descrever as funcionalidades pensadas para
o sistema que estd sendo modelado. O impacto desta acao e mesmo os artefatos
que serao impactados por ela sao definidos numa fase posterior de modelagem, nas
dimensoes relac¢des e mudancas, explicadas a seguir. Isso se justifica pois uma
mesma ag¢ao pode trazer comportamentos diferentes ou mesmo pode afetar diferentes

artefatos, dependendo do contexto do sistema.

4.1.7 Mudancas

Até este momento, as definicoes que podem ser feitas a partir das dimensoes descri-
tas sao desconexas e nao produzem nenhum efeito pratico. Definir uma acdo sem
consequéncias nao tem nenhuma utilidade, assim como definir que um papel detém
a posse de um artefato, por si s6, traz pouco ganho para o projetista. Assim é
necessario ter uma dimensao onde o projetista pode descrever o que muda no sistema.

Chamamos esta dimensao de mudancas.

Um sistema passa por diversas mudancas durante sua execugao. Assim é
essencial que o projetista consiga modelar as mudangas que acontecem no sistema ao
longo do tempo. E ainda mais importante para que ele possa verificar se a mudanca
que ele previu esta causando consequéncias indesejadas para o usuério final quando
inspecionar os cenarios gerados pelo SIGN. Uma mudanc¢a nada mais é que uma troca
de contextos dentro do sistema. Nossa linguagem prevé a modelagem de quatro tipos
diferentes de mudancas que podem ocorrer em um sistema colaborativo: mudancas
de grupo ou papel, mudancas de espaco de tempo, mudancas de
posse de um artefato e mudancas no conjunto de acdes, conforme

descrito a seguir:
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4.1.7.1 Mudanca no conjunto de acoes

Indica as mudancas no conjunto de ag¢des disponiveis ao longo do tempo. As
agoes disponiveis para cada papel ou grupo podem variar dependendo do contexto atual
do sistema. Além disso, uma ac¢ao pode fazer sentido em um determinado contexto e
nao em outro. Assim, é necesséario que o projetista especifique os conjuntos de agoes
disponiveis em cada contexto do sistema. Novamente ao modelar esta mudanga no
conjunto de agoes, o projetista nao especifica qual acao gera esta mudanca. Ele apenas

diz o que muda no sistema quando esta mudanga que estd sendo modelada acontecer.

A sintaxe de definicdo de mudancas no conjunto de acdes é mostrada na
Tabela 4.15 e um exemplo de uso na Tabela 4.16.

Tabela 4.15. Sintaxe de definicao da dimensao Mudangas no conjunto de

acoes.
Parametro Definicao
Identificador tinico para uma nova
Identificador unico mudanga no conjunto de agdes

sendo criada.

Registro das decisoes de projeto para
Descricao textual a nova mudanc¢a no conjunto

de ac¢des no sistema.

Artefato (atédmico ou

<artefato>
composto)
Lista de ag¢des que poderao
ser desempenhadas por (<papel>ou <grupo>, <agido>)

papéis ou grupos

Tabela 4.16. Exemplos de defini¢do de insténcias da dimensao Mudangas no
conjunto de agdes.

Identificador Descricao Quem
tnico textual Artefato (Agentes)
Mud Apos | Estado do sistema ((Autor, Faz Submisséo),
Abrir apoOs a abertura Submissao (Coordenador, Configura
Conferencia da conferéncia Fim_Submissao))
((Autor, Ver _Submissdo),
Mud Apos | Estado do sistema Submissio (Autor, Editar Submissao),
Submissao | apds uma submissao (Autor, Excluir _Submissao),
(Coordenador, Ver Submissao))
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No exemplo da Tabela 4.16, quando a mudanca “Mud_ Apos_ Abrir_ Conferencia”
acontecer, o autor podera executar a acao “Faz_Submissao” e o coordenador poderéa
executar a acao “Configura_ Fim_ Submissao”. Vale ressaltar que nao foi definida ainda
neste momento a agdo que ird gerar esta mudanca. Este passo é feito na dimensao

Relacdes, explicada a frente.

4.1.7.2 Mudanca nos espacos de tempo

Como ja dissemos, em um sistema colaborativo é comum que existam diferentes espagos
de tempo, ou contextos de execugao, onde determinados artefatos, papéis, grupos e suas
agoes estao disponiveis. Este tipo de mudanca indica o término de um espaco de tempo
(ou contexto) e o inicio de outro espago de tempo. A sintaxe de defini¢do de mudancas

no espac¢o de tempo é mostrada na Tabela 4.17 e um exemplo de uso na Tabela
4.18.

Tabela 4.17. Sintaxe de definicdo da dimensdo Mudancas nos espacos de

tempo.
Parametro Definicao

Identificador tnico para uma nova mudanga nos
espacos de tempo sendo criada.

Registro das decisoes de projeto para a nova
mudanca nos espacos de tempo no sistema.
<espaco_de_tempol>
<espaco_de_tempo2>

Identificador unico

Descricao textual

Espaco de tempo atual
Novo espaco de tempo

Tabela 4.18. Exemplos de defini¢ao de instancias da dimensao Mudangas nos
espacos de tempo

Identificador
unico

Descricao
textual

Espaco de
Tempo Atual

Novo Espaco
de Tempo

Mud Termino

Termina o tempo de
submissao e inicia o

Atribuigao de

Atrib_ Revisores

inicia o tempo de revisao

Revisores

. 0~ Submissao .
Submissao tempo de atribuicao Revisores
de revisores
. Termina o tempo de e~
Mud _Termino 0.~ P Atribuicao de -
- — | atribuicao de revisores e - - Revisao
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4.1.7.3 Mudanca na posse dos artefatos

Indica as mudancas na posse dos artefatos. Ao longo do uso do sistema, um
artefato pode ser cedido de um papel/grupo para outro. Assim, nosso modelo
prevé um tipo de mudanga para contemplar estes casos.

A sintaxe de definicdo de mudancas de posse é mostrada na Tabela 4.19 e

um exemplo de uso na Tabela 4.20.

Tabela 4.19. Sintaxe de defini¢do da dimensao Mudancas de posse.

Parametro Definicao

Identificador tinico para uma nova
mudanca nas posses sendo criada.
Registro das decisoes de projeto para a nova
mudanca nas posses no sistema.

Identificador uUnico

Descricao textual

Quem ird& ceder a posse <papel>ou <grupo>
Qual artefato serd cedido | <artefato>
Quem receberd a posse <papel>ou <grupo>

4.1.7.4 Mudanca de papel ou grupo

Indica as mudancas que um papel ou grupo pode sofrer. Um papel pode deixar
de existir em um determinado momento ou os individuos que tinham aquele papel
podem assumir outro papel. O mesmo pode acontecer com os grupos.

A sintaxe de definicao de mudancas de papel/grupo é mostrada na Tabela
4.21. Como o sistema de geréncia de conferéncias nao possui um exemplo de mudanca
de papel/grupo evidente, apresentamos um outro exemplo de um ambiente virtual de
aprendizagem para ilustrar o uso desse tipo de mudanca, na Tabela 4.22.

As mudancas em nosso modelo sdo desacopladas das acdes que as geram. Isso
se justifica pelo fato de que uma ag¢ao potencialmente pode gerar diversas mudancas.

E uma mesma mudanca potencialmente poderia ser causada por diversas acdes

Tabela 4.20. Exemplo de definigdo de uma instancia da dimensao Mudancgas
de posse.

Iden/tlficador IDezEntet Cedente Artefato Recebedor
unico textual

Autor cede um
Mud Cede
- — | documento para o | Autor
Documento
coordenador

Contrato_de

Direitos  Autorais Coordenador
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Tabela 4.21. Sintaxe de defini¢gao da dimensao Mudancas de papel/grupo.

Parametro Definicao

Identificador tnico para uma nova mudanca de
papel/grupo sendo criada.

Registro das decisoes de projeto para a nova
mudanca de papel/grupo no sistema.
Papel/Grupo atual <papel>ou <grupo>

Novo Papel/Grupo <papel>ou <grupo>

Identificador unico

Descricao textual

Tabela 4.22. Exemplo de definicao de uma instancia da dimensao Mudangas
de papel/grupo em um ambiente virtual de aprendizagem.

Identificador Descricao Papel /Grupo | Novo Papel/
tnico textual atual Grupo
Mud Ex Apos o termmg de um semestre,
- = o aluno vira ex-aluno Aluno Ex-aluno
Aluno . .
daquela disciplina no sistema

diferentes. Assim, ao definir uma mudanca, o projetista nao define a acdo que a
gera, mas apenas diz o que muda de acordo com o tipo de mudanca. Em outro
passo, o projetista deve entao relacionar as a¢oes com as mudancas que causam, como

apresentado a seguir.

4.1.8 Relacoes

Até entao, com as dimensoes ja descritas acima, nao é possivel que o projetista efeti-
vamente modele o comportamento dos papéis ou grupos e nem as consequéncias de
cada acdo dentro do sistema. Isso é possivel através da dimensao que denominamos
relacdes. As relacdes fazem o elo entre uma acédo e as mudancas que ela gera.
Assim, para indicar quais as mudancas que serao disparadas quando uma acao for
executada, o projetista deve definir as relacdes entre elas.

Além de uma acao poder gerar diversas mudancas no sistema, frequentemente
elas estao sujeitas a condicoes diversas. Por exemplo, em um sistema académico
uma determinada agao (por exemplo langar notas) s6 pode acontecer (e gerar suas
mudangas) caso uma ou mais condigoes sejam satisfeitas (por exemplo a abertura do
diario pela secretaria). Quando este é o caso a ser modelado, cada condigao da qual

dependem as mudancas deve ser descrita. Vale ressaltar que o modelo nao estabelece
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os tipos de condicao que podem ser modeladas, até porque elas podem variar muito
de um sistema para outro. Assim, esta condicao nao é processada pelo gerador
de cenérios, mas serve apenas como registro de que as mudancas atreladas a uma
acao apenas acontecerao se esta condicao for atendida. Como o SIGN nao processa
as condigoes descritas e como em determinadas situagoes a execugao de uma agao
independe de qualquer condigao, este campo é opcional e s6 deve ser preenchido caso

faca sentido.

Em seguida, o projetista deve indicar a agao que sera envolvida na relagao e o seu
respectivo ator (papel, grupo ou sistema). A agado envolvida na rela¢do, no entanto,
pode ser “dependente” ou “independente”. A acao é independente quando
nao depende de outra acao para acontecer. E é dependente quando depende de uma
acao anterior para acontecer. Por exemplo, a acao “Abrir Conferéncia” realizada pelo
coordenador ¢ independente de qualquer outra, isto é, essa agao nao depende de outra
para ser realizada. Para modelar esta acao, o projetista deve definir o parametro “acao
independente” “Sim”. Ja a acao “Submeter Artigo” realizada pelo autor s6 pode
ser feita apds a acao “Abrir _Conferéncia” realizada pelo coordenador. Assim, a agao
“Autor.Submete Artigo” é dependente da acao “Coordenador.Abrir Conferéncia”. Ao
modelar este tipo de agao, o parametro de a¢ao independente deve ser definido como
“Nao”.

Como ja foi discutido na dimensdao acdes, papé€is, grupos ou mesmo o
sistema podem executar agoes. O projetista deve definir a acao envolvida na re-
lacao e quem é responsavel por executa-la.

Até entao as agoes e artefatos ja definidos nao possuem nenhuma ligacao direta,
ou seja, até entao nao foi possivel modelar o fato de que uma agao acontece sobre um
artefato. Isso também é possivel ao definir uma relacao. A ac¢ao envolvida na relacao
acontecera sobre um artefato, e o projetista deve indicar qual deles sera afetado por
ela.

Depois de definir esses primeiros campos da relacdo, o projetista deve indicar
as mudancas que acontecerao no sistema quando a acao envolvida na relagao for execu-
tada. Vale ressaltar que a acao envolvida em uma relagao pode causar varias mudancas
(no conjunto de agoes, de espagos de tempo, de papel ou grupo e de posse) no sistema.
Cabe ao projetista indicar cada uma delas na defini¢ao de uma relagao.

A sintaxe de definicdo de relacdes é mostrada na Tabela 4.23. Devido a
quantidade de campos previstos pela sintaxe das relacdes, para facilitar a leitura
invertemos os campos e os respectivos valores da Tabela 4.24, que mostra exem-

plos de duas relagoes. Na relacao do “Exemplol”, a acgao “Abrir _Conferencia”, de-
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Tabela 4.23. Sintaxe de definicao da dimensao Relacdes.

Relacgodes

Parametro

Definigao

Identificador uUnico

Identificador tinico para uma nova relacgé&o
sendo criada.

Descricao textual

Registro das decisoes de projeto para a nova
relacdo no sistema.

Condicao da Relacéao
(pardmetro opcional)

condicao que deve ser atendida para que a acéo
envolvida na relacdo possa ser executada.

Agdo envolvida
na relacao

(<agdo>,<papel>ou
<agao>,<grupo>ou
<agdo>,<sistema>)

Acao da relacao
¢ independente?

Sim caso a acdo nao dependa de nenhuma
outra para ser executada ou Nao caso dependa.

Artefato afetado

- <artefato>
pela acao.

(<lista_mudang¢as_conjunto_acoes>,
<lista_mudangas_espaco_tempo>,
<lista_mudancgas_posse>,
<lista_mudancas_pape l_grupo>)

Lista de Mudancas

sempenhada pelo “Coordenador” e que envolve o artefato “Submissao” pode ser de-
sempenhada independente de outras agoes e, quando executada, gera a mudanca
“Mud _Apos_Abrir Conferencia”.

a acao “‘Submete Artigo”, desempenhada pelo “Autor” e que envolve o artefato

Da mesma forma, na relacao do “Exemplo2”,

“Submissao” é dependente de outras agoes e, quando executada, gera a mudancga
“Mud_Apos_Submissao”. Ambas as relagoes nao possuem condigoes, por isso a Tabela
4.24 mostra este campo como “Nula”.

Tabela  4.16,

“Mud__Apos_Abrir _Conferencia” tem como consequéncias duas acgdes:

Se  voltarmos & podemos ver que a mudanca

“Au-
tor.Faz__Submissao” e “Coordenador.Configura Fim Submissao”. Assim, quando a
acdo envolvida na relacao do Exemplol for executada, ird permitir que essas agoes
sejam executadas no sistema. Uma das agoes consequentes, a “Autor.Faz _Submissao”
por acaso é a agao envolvida na relacdo do Exemplo2. Esta por sua vez, quando
executada, gera a mudanca “Mud Apos Submissao”, que tem suas proprias con-
sequéncias. A Figura 4.2 mostra os cenarios que seriam gerados pelo SIGN apos
processar as duas relagoes definidas no exemplo da Tabela 4.24. As agoes que podem
ser executadas pelo papel “Autor” estao pontilhadas para diferencia-las as agoes que
podem ser executadas pelo papel “Coordenador”.

O exemplo ilustrado na Figura 4.2 é simples e tem o objetivo de mostrar o funcio-
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Tabela 4.24. FExemplos de definicdo de instancias da dimensao Relacdes.
As duas relacdes de exemplo nao possuem condigoes, por isso este campo foi
definido para fins ilustrativos como “Nula”

Exemplo de uso - Relacgdes
Parametro da Sintaxe Exemplol Exemplo2
Identificador . . .
St Rel Abrir Conferencia | Rel Apos Submissao
unico - - - -
. Relagao que envolve
.. Relagao que envolve -
Descricgéo - . a acao de submeter um
a acao de abrir )
textual N artigo
a conferéncia .
para a conferéncia
Condigé? da Nula* Nula*
relacgao
Acdo envolvida Coordenador. Abrir Autor.Submete
na relacao Conferencia Artigo
Acao d laca . -
,Qéo @ re-acao Sim Nao
€ independente?
Artefat fetad N .
rherato a Ne ace Submissao Submissao
pela acgao
Lista de (Mud _Apos_Abrir (Mud _Apos
Mudangas Conferencia) Submissao)

namento do SIGN, detalhado na proxima subsecao. No entanto, se considerarmos que
na modelagem completa a agao “Autor.Faz Submissao” poderia aparecer em outros
cenarios (como por exemplo ap6s uma etapa de rebuttal), as consequéncias dessa agao
seriam mostradas também para estes outros cenérios. E o projetista nao tem que fazer
nenhuma outra definicdo para que isso aconteca. E neste sentido que dizemos que o
projetista nao precisa descrever todos os caminhos possiveis. Ao usar o CTT, por exem-
plo, o projetista teria que modelar as consequéncias da ac¢ao “Autor.Faz Submissao”
duas vezes, uma ap6s a agao “Coordenador.Abrir _Conferencia” e outra para uma etapa
posterior ao rebuttal. No SIGMa o projetista define as consequéncias de uma agao, e

onde quer que ela apareca, as suas consequéncias serao mostradas no cenéario.

4.1.9 Caracterizacao dos Espacos de tempo

Apos a definicao de todas as instancias possiveis de cada dimensao proposta, o pro-
jetista deve indicar quais delas sao validas em cada espago de tempo. No sistema de
geréncia de conferéncias, por exemplo, o papel do revisor pode nao fazer sentido ou
ser valido durante a etapa de submissoes de artigos. Assim, mesmo ja definido, esse

papel nao faz sentido naquele espaco de tempo. Apesar de nao ser uma dimensao ex-
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Coordenador.Abrir
Conferéncia

Coordenador.Configura
_Fim Submisséo

é Coordenador.Ver Submissio

Figura 4.2. Cenérios que seriam gerados pelo SIGN para as duas relagdes de
exemplo mostradas na Figura 4.24.

plicita da linguagem de modelagem, a caracterizacao de cada espago de tempo previsto
¢ fundamental para a geracao dos cenarios pelo SIGN e para o melhor entendimento

do modelo em si.

A sintaxe para a caracterizacao dos espacos de tempo é um par simples, que
envolve a instancia e a sua validade (True ou False) naquele espaco de tempo.
A Tabela 4.25 mostra um trecho de uma caracterizacao de um espaco de tempo.
Neste trecho de exemplo, o projetista esté caracterizando o espago de tempo “Sub-
missao”, dizendo que os papéis “Autor” e “Coordenador” sao validos no espaco de
tempo que esta sendo modelado (“Submissao”) e que o papel “Revisor” nao é valido.
Diz ainda que os grupos “Autores Aceitos” e “Autores Rejeitados” nao sao validos
no espaco de tempo que estd sendo modelado. Novamente ressaltamos que a Ta-
bela 4.25 mostra um trecho da caracterizacao dos espacos de tempo, apenas para
que o leitor entenda como é feita essa caracterizagao. O projetista deve caracteri-
zar cada instancia definida para cada espaco de tempo. A caracterizagao de cada
espaco de tempo, ou seja, a definicao da validade ou nao de uma instancia em um
determinado espaco de tempo é considerada na geragao dos cenarios. No mesmo
exemplo, ao gerar os cendarios, se houver agdes para os grupos “Autores Aceitos” e
“Autores Rejeitados” envolvidas nas mudancas de alguma outra agao, serao ignoradas
pelo SIGN, ja que o projetista disse que esses papéis nao sao validos para o espaco
de tempo “Submissao”.

As dimensoes propostas tém o intuito de permitir a modelagem de um sistema
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Tabela 4.25. Exemplo de como caracterizar as instancias validas para cada
dimensao em um espaco de tempo.

Exemplo de caracterizacao dos Espacos de Tempo
Espaco de Tempo Submissao
/ /Papéis
<Autor, True>
<Coordenador, True>
<Revisor, False>
Caracterizagao | //Grupos
<Autores Aceitos, False>
<Autores _Rejeitados, False>

()

colaborativo qualquer. Depois de modelar o sistema com base nestas dimensoes, o

projetista pode submeté-lo ao SIGN, descrito na subsegao a seguir.

4.2 SIGN - Scenarlo GeNerator

Ao utilizar a linguagem de modelagem descrita acima, o projetista é capaz de criar
um modelo da sua aplicacao. Apesar de um modelo ter o potencial para auxilid-lo a
refletir sobre as decisdes que toma durante o projeto, certamente antever os potenciais
problemas que podem surgir do cruzamento de todos os eventos que podem acontecer
durante a interacao com o sistema pode ser um problema dificil de ser resolvido.

Por isso, nosso modelo é composto também pelo SIGN. Ele é responsavel por gerar
os cenarios consistentes com o modelo feito pelo projetista. Assim, o projetista pode
explora-los livremente em busca de potenciais problemas, antes mesmo de qualquer fase
de implementagao. Assim, nosso objetivo é que o modelo proposto tenha o potencial
de despertar reflexdes na mente do projetista que poderiam nao existir sem o seu uso.
Vale ressaltar que, ao criar o modelo de sua aplicacao utilizando a nossa linguagem,
o projetista nao descreve todas as possibilidades de interagao possiveis, ou seja, toda
a cadeia de consequéncias que cada acao causa no sistema. Ele apenas define, de
forma isolada, as mudangas que cada agao traz ao sistema. O algoritmo do SIGN é
responsavel por estabelecer os caminhos possiveis e consistentes com o modelo gerado,
a partir dessas defini¢oes isoladas. O algoritmo por tras do SIGN é detalhado a seguir.

O SIGN realiza uma analise sintatica antes da geracao dos cenérios. Nesta fase
sao identificadas potenciais falhas como papéis ou grupos definidos mas sem acgoes

relacionadas e espacgos de tempo sem mudancas de tempo definidas. Essa verificagao é
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simplesmente complementar e serve para chamar atengao para pontos que o projetista
possa ter esquecido de modelar.

Apo6s a analise sintatica, o algoritmo inicia a geracao dos cenérios. Para isso,
ele utiliza basicamente um grafo direcionado para armazenar todos os caminhos pos-
siveis entre as agoes e suas consequéncias. Para criar este grafo, o algoritmo explora
as relacdes definidas pelo projetista. Cada uma das mudancas geradas pela acao
envolvida em uma relagao sao “ligadas” a acao que foi definida nesta relacao. Estas
ligacoes caracterizam as arestas do grafo. Para cada tipo de mudanca é gerada uma
aresta entre os nos correspondentes. Para ilustrar a construcao do grafo, consideremos
o exemplo de duas relagoes ficticias mostradas na Figura 4.3.

E-relagiol
Eragdoc: A
Mudanga_agao: B
Mudanga_agao: C
Mudanga_agao: D
B-relagido2
Bragaoc: B
Mudanga_agao: D
Mudanga_agdo: E
Mudanga_agdo: F
B
A

Mudanca agdo:
Mudanca_agdo:

Figura 4.3. Exemplos de relagbes e suas consequéncias.

Esta figura ilustra duas relagoes (1 e 2) e cada uma delas tem a sua propria lista
de mudangas. O algoritmo pega a acao definida na “relagdol” (denominada “A”) e
verifica se existe um no6 no grafo relativo a essa agao. Caso nao exista, é criado um
né no grafo com a acao “A”. Em seguida, o algoritmo passa a explorar as mudancas
modeladas na relacao. Para cada mudanca encontrada, o algoritmo verifica se ja existe
um né para a mudanca. Caso nao exista, este no é criado. Em seguida, é criada uma
aresta direcionada entre a a¢ao definida na relagdo (“A”) e cada uma das mudangas.
Quando ha uma agao recursiva (como visto na rela¢do 2, onde a ac¢ao “B” tem como
consequéncia ela propria), o algoritmo cria uma aresta de loop. Este processo se repete
até que todas as mudancas de todas as relagoes sejam exploradas. O grafo resultante
para o exemplo da Figura 4.3 é mostrado na Figura 4.4. Vale ressaltar que o algoritmo
explora os quatro tipos de mudangas possiveis (de espagos de tempo, no conjunto de
agoes, de papel/grupo e de posse) e gera uma aresta direcionada para cada né “destino”.

Depois da criacao do grafo, da-se inicio ao processo de geracao dos cenarios.
Neste passo, o algoritmo realiza uma busca em profundidade [Ziviani, 2004 no grafo,

visitando todos os seus vértices e registrando a ordem em que os vértices sao visita-
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Figura 4.4. Grafo resultante das relagoes de exemplo definidas na Figura 4.3.

dos. Dessa forma, é possivel determinar os caminhos possiveis de interacao previstos.
Vale ressaltar que esses caminhos podem ser infinitos (por exemplo, se observarmos
novamente a Figura 4.4, as acoes “A” e “B” geram um [oop e este caminho pode ser
executado indefinidamente). Assim, para que tenha uso pratico, nosso algoritmo nao
gera todos os cenarios possiveis de uma vez, mas o faz sob demanda, ou seja, & medida
que o projetista sente a necessidade de aprofundar em um determinado cenario. Mais
detalhes sobre a representagao dos cenarios serao mostrados logo em seguida, quando

mostrarmos o protétipo que o implementa.

4.3 Protétipo implementado

Apos definirmos as dimensoes e o funcionamento do SIGN, foi necessario fazer a im-
plementagao de um protétipo que permitisse tanto a modelagem do sistema, quanto
a exploracao dos cenarios®. O prototipo foi implementado utilizando uma ferramenta
de desenvolvimento répido (Lazarus®). Vale ressaltar que nao foi feito um projeto
especifico para a interface do prototipo. O tnico intuito da sua implementacao foi
permitir o uso real do modelo que estamos propondo. Assim, nao avaliamos a interface
do protétipo e tampouco ousamos dizer que ela é a mais adequada para representar
o nosso modelo. Em passos futuros deste trabalho a interface do protétipo deve ser
efetivamente projetada para que possa atender aos critérios de qualidade da area de
Interagao Humano-Computador.

Nesta secao mostramos o prototipo até entao desenvolvido e descrevemos o seu

funcionamento.

20 codigo-fonte do protétipo esta disponivel em http://www.dcc.ufmg.br/ “manoel /SIGN.rar
3http:/ /www.lazarus-ide.org/
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Espacos de Tempo l Papéis ] Grupos I Artefatos atdmicos | Artefatos Compostos] Agﬁes] Posse] Mudangas | Relagées | Caracterizagdo dos Espacos de Tempo
Definicdo Espacos de tempo ja definidos

Identificador do espago de tempo: Expandir todos Recolher todos

Descricdo do espaco de tempo:

O Adicionar
x Remaover

‘ @) Carregar modelagem salva ‘ R‘.-El Fechar cendgrafo

Figura 4.5. Imagem da tela do prototipo implementado, mostrando as duas
principais areas de interacao.

O protétipo é composto por duas partes principais, destacadas na Figura 4.5.
Na primeira parte, representada pela aba “Modelagem” o projetista pode editar visual-
mente seu modelo. Ja na segunda parte (aba “SIGN”) o projetista pode interagir com

o SIGN e explorar os cenarios gerados.

Como visto na Figura 4.6, ha abas especificas para cada dimensao de modelagem
proposta e uma tultima, onde o projetista pode caracterizar cada espaco de tempo.
Dentro da aba de cada dimensao, o projetista encontra os campos que sao necessarios

para definir cada instancia a ser modelada.

Apos preencher cada um dos campos (area 1 da Figura 4.7), o projetista pode
“Adicionar” esta nova instancia ou pode “Remover” alguma instancia existente (4rea 2
da Figura 4.7). Do lado direito da tela (drea 3 da Figura 4.7), o projetista pode verificar
as instancias ja definidas para cada dimensdo. E possivel ainda salvar o modelo atual
ou carregar um modelo salvo anteriormente (area 4 da Figura 4.7).

Por exemplo, para modelar um espaco de tempo usando o protétipo, o proje-
tista deve fornecer um identificador para o espaco de tempo que estd modelando e
uma descricao textual. Apoés inserir esses dados, o projetista pode adicionar o espaco

de tempo que esta criando ao modelo, como visto também na Figura 4.7.

As outras abas tem interface e funcionamento idénticos a essa aba de definicao
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i Cenografo / E@g
Cenégrafol ’
o BAo o] “
Espacos de Tempo | Pape’is' Grupos | Artefatos atdmicos | Artefatos Compostos' Agﬁes' F’osse' Mudangas' Relagties | Caracterizagdo dos Espagos de Tempo
R e Ur o [T e
Identificador do espaco de tempo: Expandir todos Recolher todos
Descricdo do espaco de tempo:
@ Adicionar |
x Remwerl
Salvar modelagem atual @ Carregar modelagem salva l} Fechar cendgrafo

Figura 4.6. Abas que permitem a edi¢do de cada dimensao prevista e a carac-
terizacao de cada espaco de tempo definido.

F Bl
Ei Cendgrafo E@g
Modelagem | Cenégrafol

— Definicdes de Modelagem

Espacos de Tempo | Papéisl Grupos | Artefatos atdmicos | Artefatos Compostosl Agﬁesl F’ossel Mudancgas | Relagées | Caracterizagdo dos Espacos de Tempo

— Definicdo Espacos de tempo ja definidos

Expandir todos Recolher todos

Identificador do espaco de tempo:

- Submissio
--Descricdo: Espaco de tempo onde o sistema de geréncia de con
-Revisdo
Descricédo: Tempo onde os revisores irdo avaliar as submissdes.
=+ Resultado_Final

Descricédo: Espaco de tempo onde os autores sdo avisados do re

Descricdo do espaco de tempo:

@ Adicionarl
x Remwerl

ol

I

H Salvar modelagem atual

q EJ Carregar modelagem salva

l?i Fechar cendgrafo

de espacos de tempo, por isso nao sao descritas neste texto. O projetista deve navegar

Figura 4.7. Estrutura de funcionamento do protétipo.
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m

H Salvar modelagem atual

@ Carregar modelagem salva Bﬂ Fechar cendgrafo

Figura 4.8. Aba de caracterizacao dos espagos de tempo.

pelas abas definindo os valores possiveis para cada uma das dimensoes previstas que

fazem sentido para o seu contexto. Vale ressaltar que, caso o projetista julgue que

determinada dimensao nao faz sentido para o seu contexto de projeto, basta ignora-la,

ou seja, nao preencher nada na respectiva aba. Durante a geragao dos cenarios os

potenciais impactos da dimensao que foi ignorada sao desconsiderados.

Depois de inseridas todas as instancias de cada dimensao, o projetista deve carac-

terizar cada espaco de tempo, ou seja, deve dizer quais instancias definidas sao validas

para cada espaco de tempo. Esta caracterizagao é possivel através da tltima aba de

modelagem. Para caracterizar um espaco de tempo, o projetista deve primeiro escolher

o espago de tempo que iré caracterizar e, sem seguida, selecionar as instancias validas

para cada dimensao. Esta aba esta ilustrada na Figura 4.8.

Depois de terminar seu modelo, usando a aba de “Modelagem”, o projetista pode

entao utilizar o SIGN. A Figura 4.9 mostra a interface do protétipo que permite ao

projetista explorar livremente os cenarios gerados.
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:| Coordenador.Ver_ Submissdo
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|:| Coordenador.Configurar Término_ Submissdo Autor.Faz Submissao
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Legenda
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Rl

Possiveis inconsisténcias e pr

[Atencéo] Ndo ha uma mudanca de tempo prevista no espace de tempo Resultado_Final.

Figura 4.9. Imagem da tela do prototipo que permite a exploragao livre dos
cendrios gerados destacando a visualizagao gréafica correspondente ao cenario ex-
plorado.

Na area 1 da Figura 4.9, o projetista pode selecionar o espaco de tempo que deseja
explorar. Ao fazer isso, sao gerados os cenarios relativos as agoes que foram modeladas
(na respectiva relagao) como “independentes” em forma de arvore, na area 2 da Figura
4.9. Como ja dissemos, os cenarios sao gerados sob demanda. Assim, o SIGN mostra
para o projetista os cenérios relativos as agoes independentes e os cenarios que mostram
as consequéncias dessas acoes sao gerados a medida que o projetista expande cada né
da arvore (que representa as agdes independentes, no primeiro nivel). Na area 2 da
Figura 4.9 sao mostrados os cenéarios relativos a cada espaco de tempo selecionado, de

forma separada.

Como ja discutido quando falamos do algoritmo, os cenarios de um modelo po-
dem ser infinitos. Assim, no prototipo, a geragao dos cenarios é gradual e interativa.

Os cenarios sao gerados sob demanda, ou seja, sao gerados conforme a necessidade e
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interesse do projetista. O protétipo representa os cenérios do espaco de tempo seleci-
onado na area 1 da Figura 4.9 em forma de &rvore, como visto na area 2 da mesma
figura. As agOes que possuem consequéncias sao mostradas na arvore com o simbolo
“4+7. Ao clicar neste simbolo, o projetista pode explorar todas as consequéncias que
sao decorrentes daquela acdo. A arvore mostra todos os quatro tipos de mudangas
previstos e identifica cada uma delas através de um icone diferente. Os icones usados
no SIGN podem ser vistos na Figura 4.10 e indicam (a) mudanga no conjunto de agoes,

(b) mudanca de tempo, (¢) mudanga nos papéis/grupos e (d) mudanga de posse.

0 % = 9
(a) (b) (c (d)

Figura 4.10. Icones que caracterizam cada tipo de mudanca.

Ao mesmo tempo que seleciona uma agao ou consequéncia na arvore de cenérios
(area 2 da Figura 4.9), o prototipo gera uma visualizagao grafica (drea 3 da Figura 4.9)
do cenéario que esta sendo explorado, para permitir que o projetista veja o caminho que
foi tracado até entao ao longo dos varios espagos de tempo planejados para o sistema.
Se observamos o exemplo da 4.9, a area 3 da mesma figura mostra o caminho que
foi explorado pelo projetista ao interagir com a arvore de cenéarios (area 2 da Figura
4.9). Para cada n6 da arvore explorado pelo projetista, é criada uma representagao
grafica correspondente na area 3 da Figura 4.9, contendo o texto do né selecionado.
Como o texto pode ser grande para caber nesta representacao, o projetista pode ver o
texto correspondente ao passar o cursor do mouse sobre cada uma delas (como visto
na Figura 4.9 para o caso da agao “Autor.Faz_Submissao”). Esta visualizagao pode ser
interessante para o projetista pois através dela ele pode acompanhar o cenario entre os
varios espagos de tempo possiveis, fato que nao é possivel na visualizagao em forma de
arvore (area 2 da Figura 4.9). Assim, o projetista pode ter um entendimento completo
da evolucao dos cenarios passando por todos os espacos de tempo possiveis.

A Figura 4.11 mostra um fragmento da interface do SIGN, mostrando a con-
tinuagao da exploracao do cenario pelo projetista, apds ele ter selecionado o tempo
“Revisao”. Nesta mesma figura podemos perceber a alteragao de tempo “Submissao-
>Revisao” (simbolizada pelo icone que indica uma mudanga de tempo) e outras agdes
que foram inspecionadas pelo projetista (ao interagir com a arvore de cenérios) apos o

inicio do novo espago de tempo “Revisao”.
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Figura 4.11. Fragmento da interface do SIGN mostrando a evolucao de um
cenério ao longo de dois tempos distintos.
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Figura 4.12. Imagem da tela do protétipo que permite a exploracao livre dos
cenérios gerados destacando a listagem de acoes possiveis subsequentes a partir

de uma agao selecionada na arvore de cenarios.
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A natureza intrinsecamente infinita dos cenarios gerados pode tornar a sua explo-
racao na arvore da area 2 da Figura 4.9 uma tarefa ardua para o projetista. Pensando
nisso, implementamos uma outra parte no SIGN que mostra ao projetista quais as con-
sequéncias possiveis a partir de uma agao selecionada na arvore (Figura 4.12). Assim,
ao selecionar uma agao na arvore de cenarios, o SIGN informa todas as consequéncias
possiveis a partir daquele ponto em diante do cenério. Se observarmos a Figura 4.12,
ao clicar na agao “Autor.Faz Submissao” na arvore de cenarios, o SIGN mostra (area
5 da Figura 4.12) todas as agoes que podem ser executadas a partir daquele ponto
(em algum nivel de profundidade) e ainda a relacao que esta permitindo que se alcance
esta acao. KEsta ferramenta permite ao projetista optar por fazer uma inspecao das
consequéncias, em detrimento de ter que explorar cada passo do cenario. Novamente
ao observar as consequéncias ele pode decidir se cada uma delas faz sentido para o seu
contexto. O protétipo mostra ainda, entre parénteses, qual relacdo esta permitindo
aquela consequéncia. Caso o projetista opte por editar a relagao, basta que ele clique
sobre a consequéncia (na area 5 da Figura 4.12) que ele é levado automaticamente a
relacao correspondente, para que possa edité-la conforme sua necessidade. As agoes
que sao recursivas, ou seja, que tém como consequéncia a si proprias, sao listadas nesta
area com um asterisco. O asterisco foi escolhido para indicar as agoes recursivas pois
¢ um termo comum usado na area de Computagao quando se quer dizer que algo pode

ser executado (ou representado) n vezes.

4.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentamos o modelo proposto neste trabalho, o SIGMa. O modelo
prevé um ciclo iterativo, onde o projetista desenvolve seu modelo usando a SIGMa-dl
e o submete ao SIGN para explorar os cenarios consistentes com o seu modelo. Este
ciclo se repete até que o projetista se dé por satisfeito com a modelagem feita. Ao
interagir com o SIGN em cada iteragao, o projetista pode experimentar e antecipar
os diferentes cenarios que pretende disponibilizar em sua aplicacao colaborativa. Ao
ter esta experiéncia, ele pode refletir sobre suas decisoes e assim pode desenvolver um
sistema que contenha menos cenérios indesejaveis para os usudarios finais. Assim, o
modelo se torna uma nova ferramenta epistémica que tem o papel de trazer novas
reflexoes ao projetista.

No capitulo seguinte, apresentamos as avaliagoes feitas para avaliar a expressivi-

dade da SIGMa-dl e a utilidade do SIGN.



Capitulo 5
Avaliacao

O modelo apresentado no Capitulo 4 é composto pela SIGMa-dl, que permite ao proje-
tista de uma aplicacao colaborativa modelar um sistema de interesse de acordo com as
dimensoes previstas e pelo SIGN, que gera os cenarios consistentes com a modelagem
feita. Através de um prototipo, o projetista pode criar o seu modelo e explorar os
cenarios gerados pelo SIGN.

Uma vez proposto o modelo, realizamos uma avaliacao qualitativa sobre o mesmo
utilizando o framework Cognitive Dimensions of Notations (CDN) |Green, 1989]. O
objetivo dessa avaliacao foi identificar possiveis problemas e limitagoes do SIGMa e de
levantar possiveis solucoes para eles. Além disso, o CDN nos permitiu ter indicadores
sobre o custo de aprendizado e uso da SIGMa-dl para o projetista. Avaliamos o SIGMa
segundo cada dimensao prevista pelo CDN e também discutimos os impactos que os
resultados de uma dimensao podem causar em outras, com o intuito de obter um
entendimento mais completo dos pontos positivos e negativos que o SIGMa poderia
conter.

Em seguida, com o objetivo de coletar indicadores qualitativos sobre a expressi-
vidade da SIGMa-dl e a utilidade e beneficio do SIGN para o projetista, identificamos

duas questoes de pesquisa para investigagao:

e Questao de Avaliagao 1 (QA1): as dimensbes previstas na SIGMa-dl sao
suficientes para modelar as mudancas que podem ocorrer no tempo ao longo do

uso do sistema?

e Questao de Avaliacao 2 (QAZ2): o SIGN gera cenarios que levam o projetista
a refletir sobre o modelo feito (assumindo seu papel de ferramenta epistémica),

possivelmente levando-o a alterar o modelo até que esteja satisfeito?

77
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Para responder a estas perguntas, decidimos conduzir duas avaliagoes. Na pri-
meira, executamos a reengenharia de sistemas colaborativos ja existentes. O objetivo
dessa avaliacao foi verificar se a SIGMa-dl tinha expressividade suficiente para permitir
a modelagem de sistemas existentes. Ao executar a reengenharia, pudemos analisar a
capacidade da SIGMa-dl de representar decisoes reais que foram tomadas pelo pro-
jetista e implementadas, gerando assim indicadores relativos & QA1. Assim, foram
selecionados dois sistemas distintos para analise - Facebook (fungoes relativas a pos-
tagem de fotos) e Google Inactive Account Manager. Feita a modelagem, pudemos
também analisar o comportamento do SIGN na geracao dos cenarios, enderecando as-
sim a QA2. Na segunda avaliacao, executamos testes com potenciais projetistas de
sistemas colaborativos. Essa avaliacao também tinha o objetivo de gerar indicadores
sobre as duas questoes de avaliagao, porém levando em consideragao a percepc¢ao de
potenciais projetistas de sistemas colaborativos reais no uso da SIGMa-dl e SIGN.
As tarefas solicitadas aos participantes envolvia tanto a analise de uma modelagem
pronta, quanto a modelagem de um pequeno sistema colaborativo. Em ambos os casos
foi solicitado aos participantes que explorassem os cenarios gerados.

Para cada passo da metodologia prevista, descrevemos abaixo a sua aplicacao e

os resultados observados.

5.1 Avaliacao usando o framework Cognitive

Dimensions of Notations

Nesta avalia¢ao usamos o framework Cognitive Dimensions of Notations (CDN)|Green,
1989]. Por isso, antes de descrever a avaliagao em si e os resultados obtidos, na proxima
subsec¢ao fazemos uma breve apresentacao do CDN e suas principais caracteristicas,

para que se possa entender a avaliagao do modelo proposto usando este framework.

5.1.1 O framework Cognitive Dimensions of Notations

Para Green [1989], as diferentes formas de intera¢do com o computador podem ser
descritas pela inter-relacao entre notagao e ambiente. Segundo o autor, nao ha como
dissociar um do outro na interacao humano-computador. Na falta de um ferramental
que trate dessa relacao e que permita avaliar as diferentes dimensoes nela envolvidas,
surge o framework Cognitive Dimensions of Notations (CDN).

O framework CDN apresenta um vocabulario comum que permite a discussao de

varios aspectos cognitivos de uma notacao, seja de artefatos interativos (processadores
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de texto, ambientes de desenvolvimento de software, etc) ou de artefatos nao interati-
vos (como graficos, tabelas, linguagens de programacao, etc). Segundo Green [1989)], os
métodos de avaliagao tradicionais de IHC focam principalmente nos artefatos interati-
vos e nao se aplicam bem a artefatos nao interativos, como faz o CDN. O framework foi
concebido para permitir o uso de projetistas nao especialistas em IHC e, portanto, per-
mite uma discussao mais geral em detrimento de uma analise detalhada da notacao e
pode ser utilizado tanto na avaliagao formativa (durante o desenvolvimento do sistema)
quanto na somativa (ap6s o produto pronto, com o intuito de identificar melhorias).

Além de contemplar catorze dimensoes, o CDN possibilita ainda uma reflexao
sobre os problemas que se pode ter na combinacao dessas dimensoes, ou seja, ao se
realizar um esfor¢o para melhorar uma das dimensoes, pode-se estar gerando um efeito
contrario em outra. Abaixo apresentamos as catorze dimensoes que atualmente com-
poem o framework, uma breve descri¢ao e as principais relagoes entre elas [Green, 1989;
Green & Blackwell, 1998; Blackwell & Green, 2003].

1. Abstracao: indica o nivel de abstracao disponivel para uso da notagao. Indica se
¢é possivel ou obrigatério a criagao de novas abstragoes ou se deve-se usar apenas
as abstragoes ja fornecidas pela notagao. Exemplos de abstragoes sao a criagao
de macros e definicao de estruturas de dados. Um alto nivel de abstracao pode

tornar um sistema ou notagao mais dificeis de aprender.

2. Dependéncias ocultas: indica a presenca de ligacoes nao explicitas entre com-
ponentes de uma notacao. Por exemplo, uma planilha eletronica pode conter
varias células dependentes uma da outra e o usuario pode nao perceber esta

dependéncia.

3. Comprometimento prematuro: indica que existem restricoes na ordem de
execucao de coisas. Em outras palavras, é a necessidade de se tomar uma decisao
sem ter o conjunto completo de informagoes para tal. Por exemplo, definir todos
os papéis de um sistema sem ter feito o levantamento de requisitos, ou ter que

declarar todas as variaveis que iré precisar antes de pensar no codigo.

4. Notacao secundaria: indica a capacidade de registrar informacoes que nao
sao antecipadas pela notagao. Um exemplo claro de notagao secundaria é a

possibilidade de inserir comentarios em um coédigo-fonte.

5. Viscosidade: indica a resisténcia a mudancas, ou seja, o esfor¢o necessario para
realizar uma mudanca. A viscosidade pode ser diminuida se forem oferecidas abs-

tragoes adequadas (por exemplo a criagao de uma macro). A viscosidade pode ser
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subdividida em viscosidade de repeticao: aquela em que uma mesma acao deve
ser repetida varias vezes (por exemplo, ao mudar o nome de uma variavel em
um codigo fonte, deve-se atualizar todos os locais onde ela é usada) e viscosidade
dominé: aquela em que uma mudanca implica em outra para restaurar a con-
sisténcia (por exemplo, para remover uma tupla de uma tabela de um banco de
dados que serve como chave priméria para outra tabela, primeiro deve-se excluir

as tuplas que dependem dessa).

Visibilidade: indica a capacidade de ver componentes. Quando informacoes sao

encapsuladas, por exemplo, a visibilidade ¢ diminuida.

Proximidade de mapeamento: relativo ao quao similar uma solugao é do
problema. Por exemplo, uma ferramenta que permite o desenho de circuitos
eletronicos tem uma alta proximidade de mapeamento, enquanto que um coédigo-

fonte tem uma baixa proximidade de mapeamento.

Consisténcia: relacionada a similaridade dos padroes em uma notacao, faci-
litando a inferéncia sobre o seu uso. Em outras palavras, indica o quao bem
uma parte da notacao é “adivinhada” com sucesso apds se aprender uma parte.
Um exemplo disso é o comando de copiar (CTRL+C) que é padronizado em va-
rios sistemas. Se nao ha consisténcia, a facilidade de uso da notagao pode ser

prejudicada.

Difusao: relacionada & verbosidade da linguagem, ou seja, o trabalho necessario
para atingir um objetivo. Por exemplo, uma notacao pode ser prolixa em excesso.

Quando o nivel de difusao é alto, o uso da notagao pode ser mais dificil e cansativo.

Operagoes mentais dificeis: relativo a carga cognitiva necessaria para o uso
da notagao. Por exemplo, uma linguagem pode usar elementos complexos para
representar conceitos simples. Ou pode exigir raciocinios que demandam uma

carga cognitiva excessiva.

Propensao a erros: indica se a notagao facilita a ocorréncia de erros no seu uso.
Por exemplo, janelas de aviso (warnings) como as que excluem dados definitiva-
mente, com o botao de excegao como padrao (o botao de confirmacao da exclusao,
por exemplo), facilitando assim que o usuério exclua seus dados definitivamente

por engano.

Provisoriedade: indica a possibilidade de criar esbogos ou rascunhos, ou seja,
de usar a notagao sem ter uma ideia completa do problema, de experimentar dife-

rentes possibilidades. A provisoriedade diminui o comprometimento prematuro.
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13. Avaliacao progressiva: possibilidade de se avaliar o progresso do trabalho a
qualquer momento. Por exemplo, é possivel testar uma parte de um codigo-fonte

antes de implementar todo o sistema.

14. Expressao de papéis: relacionado a facilidade de se inferir o propésito de um
componente da notagao e as suas relacoes com outros. Por exemplo, ao analisar
um circuito eletrénico, pode-se identificar os pequenos componentes de forma

separada e entender a sua relagao com os outros.

As relagoes de dependéncia entre as dimensoes da CDN sao bastante complexas
[Green & Blackwell, 1998]. Alguns desses “trade-offs” sdo mostrados em |Green &
Blackwell, 1998]| e [Blackwell & Green, 2003]. Por exemplo, a notagao secundéria pode
aumentar a viscosidade, que por sua vez pode aumentar o comprometimento prematuro.
Abstragoes podem diminuir a viscosidade, mas em contrapartida podem aumentar a
visibilidade, as dependéncias ocultas e o comprometimento prematuro. E uma alta
visibilidade pode aumentar as dependéncias ocultas.

Ao avaliar um sistema ou notagao usando o CDN, o projetista pode refletir sobre
diferentes aspectos. Nesta reflexao, problemas podem ser identificados e melhorias
podem ser propostas. Além disso, o projetista pode refletir sobre a combinagao das
dimensoes e avaliar se as melhorias que poderiam ser propostas para uma determinada

dimensao nao trariam perdas em outra.

5.1.2 Resultados

Apresentamos abaixo os resultados que obtivemos durante a avaliagdo do SIGMa para

cada uma das dimensoes previstas pelo framework CDN.

e Abstragao: a SIGMa-dl nao permite que nenhuma abstracao seja feita. Neste
sentido, nao podem ser criadas novas dimensoes ou mesmo meta-definicoes abs-
tratas sobre as quais seria possivel criar definicoes mais especializadas. Assim,
cada instancia de cada dimensao, mesmo que parecida com outra, deve ser defi-
nida inteiramente, nao sendo possivel reaproveitar partes do modelo. A falta de
abstracoes pode aumentar a verbosidade da SIGMa-dl. Se observarmos o SIGN, o
nivel de abstracao é também é baixo. O projetista nao pode criar representagoes
diferentes daquela implementada pela arvore de cenarios e deve usé-la sempre na

exploracao dos cenarios gerados.

e Dependéncias Ocultas: a linguagem de modelagem em si nao possui depen-

déncias ocultas, pois apresenta claramente todas as ligacoes entre os elementos da
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linguagem. No entanto, estas dependéncias aparecem durante a geracao dos ce-
narios. Como ja dissemos, nao é trivial enxergar todas as consequéncias de todas
as agoes em um sistema colaborativo ao longo do tempo. Ao usar o SIGMa, pro-
jetistas explicitam as relacdes e as respectivas mudancas. No entanto, pode
ser dificil perceber ao longo do tempo os diferentes cenarios que podem ser criados
a partir da combinagao de mudancas. Neste sentido, o cenario apresenta situ-
acoes cujos processos de geracao podem nao estar representados explicitamente.
Assim, o projetista pode nao compreender o motivo de um determinado cenario
ter sido gerado pelo SIGN. Este fato, no entanto, ¢ minimizado no protétipo
quando o projetista explora a funcionalidade que mostra a ele qual relacao esté

permitindo a geragao daquele cenério.

Comprometimento prematuro: ao observar este quesito da CDN, a lingua-
gem de modelagem proposta apresenta pouco comprometimento prematuro, visto
que o projetista pode modelar apenas os detalhes que julga importantes para a

situagao sob anélise.

O SIGN também nao exige qualquer tipo de comprometimento prematuro, ja que
os cenérios gerados sao baseados no modelo que ja foi feito, entao o esfor¢co de

modelagem ja foi feito quando o projetista interage com o SIGN.

Notagao secundéaria: todas as dimensoes da linguagem de modelagem pos-
suem o campo de descricao textual, que é obrigatorio. Neste campo o projetista
deve registrar suas decisdes de projeto. Assim, o quesito notagao secundaria é
contemplado pela SIGMa-dl.

Ja o SIGN nao tem esta capacidade, ou seja, o projetista nao pode acrescentar
nenhuma informacao durante a exploracao dos cenarios. Neste ponto pudemos
identificar um ponto que deve ser melhorado. A medida que explora os cenarios,
o SIGN deveria permitir que o projetista marcasse os cenarios ja inspecionados

e que inclusive registrasse anotagoes e observagoes feitas sobre eles.

Viscosidade: em relacao a viscosidade, se analisarmos apenas a SIGMa-dl, per-
cebemos que ha um certo nivel de viscosidade, visto que, quando ha uma alteragao
em uma instancia de uma dimensao (por exemplo no identificador de um papel),
ela deve ser feita também em todos os lugares em que esta instancia é usada. Po-
rém, como a modelagem ¢ apoiada pelo protoétipo, esta viscosidade ¢ dissolvida,
pois o prototipo propaga as alteragoes em uma instancia para todos os casos em

que ela é usada.
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Visibilidade: ao refletir sobre este quesito da CDN, percebemos que nossa lin-
guagem nao apresenta problemas de visibilidade, ainda mais quando apoiada pela
modelagem visual implementada no prototipo. Porém os cenérios gerados pelo
SIGN podem ser dificeis de acessar (por exemplo, pode haver um cenério proble-
matico em um nivel profundo da arvore de cenarios). De toda forma, para tentar
contornar o problema da visibilidade da arvore de cenérios, o protétipo conta com
a funcionalidade que mostra ao projetista quais as agdes sao possiveis a partir
de uma agao selecionada na arvore de cenarios. Assim, mesmo apresentando o
problema de visibilidade, o SIGN possui essa ferramenta que tem o potencial de

diminui-lo.

Proximidade de mapeamento: a maioria das dimensoes previstas pela
SIGMa-dl é natural em qualquer sistema colaborativo. Papéis, grupos,
acdes, artefatos e posses sao conceitos muito proximos da realidade. As-
sim, para estas dimensoes, o nivel de proximidade é muito alto. No entanto, a
dimensao relacdes é uma excec¢ao a esta regra. Ao analisar essa dimensao, po-
demos notar que ¢é dificil estabelecer uma ligacao direta entre o seu significado e
um sistema colaborativo, ou mesmo entre as consequéncias que ela exercem sobre
a geragao dos cenarios. Também ao observar a dimensao espacos de tempo,
apesar de ser comum um sistema colaborativo passar por diferentes contextos,
o termo espaco de tempo pode nao ser proximo da realidade dos projetis-
tas. Assim, algumas dimensoes da linguagem sao muito préoximas da realidade,

enquanto outras nao sao.

A representacao dos cenéarios pelo protétipo nao se aproxima da visao no mundo
real de um cenario. Porém, ao apresentar os cenarios em forma de arvore, o
SIGN se aproxima de representacoes que sao bastante familiares aos projetistas de
sistemas colaborativos, uma vez que sao muito usadas em computagao. Exemplos

dessas representagoes sao diagramas UML ou mesmo modelos CTT.

Consisténcia: ao observarmos sas dimensoes da SIGMa-dl, podemos observar
que elas tém consisténcia. Todas as dimensoes iniciam com um campo de iden-
tificador e logo em seguida de descricao textual. A modelagem visual apoiada
pelo protétipo também melhora a consisténcia, pois todas as telas de defini¢ao
de cada dimensao funcionam da mesma forma. Assim, ao compreender como se
define uma instancia de uma dimensao, o projetista possivelmente terd um bom
entendimento de como fazer o mesmo com outras dimensoes. Ao observarmos os

cenarios gerados também observamos uma boa consisténcia, pois, ao compreen-
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der o funcionamento de um né da arvore, o projetista é capaz de inferir o seu
funcionamento geral (que pode ter diversos niveis de profundidade, que se pode

expandir ou retrair um determinado no, etc.).

Difusao: em relacao a difusao, a SIGMa-dl, no seu estégio atual, apresenta al-
guns problemas. Apesar de ser apoiada pelo prototipo, a modelagem ainda requer
um certo esforgo para ser realizada. A SIGMa-dl poderia ser melhorada se fossem
incorporados meios para o aproveitamento de partes da modelagem. Por exem-
plo, pode-se acrescentar a linguagem a capacidade de criagao de meta-definigoes.
E com base nestas, instancias seriam criadas, dizendo apenas o que muda em
relacao & meta-definicao. Se for necessério, por exemplo, modelar duas relagoes
que possuem as mesmas caracteristicas, com a excecao de uma, atualmente é
necessario criar as duas relagoes por completo. Se houvesse uma meta-defini¢ao
desta relagao, seria mais facil dizer apenas o que muda em uma e outra. Além
disso, permitir a copia de instancias ja definidas também poderia ajudar na di-
fusao. Neste caso o projetista poderia copiar uma definicao ja pronta e fazer as
modificagoes necessarias na copia. Além disso, a definicao das relacgdes en-
volve muitos parametros. No entanto, as relacdes foram pensadas dessa forma
para permitirem que uma unica acao gere diferentes mudangas no sistema (o que

de fato é possivel).

Em relagao ao SIGN, o trabalho de explorar todos os cenérios possiveis pode ser
grande. Porém ele é dotado de funcionalidades que tém o objetivo de diminuir
este trabalho, como a identificacao de problemas sintaticos e a listagem de agoes

possiveis a partir de um noé selecionado na arvore de cenarios.

Operagoes mentais dificeis: analisando as dimensoes previstas pela linguagem
de modelagem, podemos perceber que nao hé operagoes mentais dificeis, nova-
mente com excecao das dimensoes mudancas e relacdes. Essas dimensoes
exigem uma alta carga cognitiva para que tenham um uso eficaz. Como essas
dimensoes nao tém uma boa proximidade de mapeamento, ou seja, ¢ um conceito
novo introduzido pela SIGMa-dl, aprender o seu conceito pode ser dificil. Nas
relagdes especificamente, além de ter que definir diversos parametros, o pro-
jetista deve ainda informar quais mudangas sao geradas por ela, podendo exigir

uma alta carga cognitiva por parte do projetista.

Ao interagir com o SIGN, o projetista nao precisa empregar uma alta carga
cognitiva, pois os cenarios sao apresentados em forma de arvore e esta é uma re-

presentacao comum no vocabulario de um projetista de sistemas computacionais.
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Projetistas estao acostumados com representacoes de hierarquia e fluxo, como
diagramas UML e diagramas entidade-relacionamento. Acreditamos que o pro-
jetista nao tera problemas em explorar os cenarios ao interagir com a estrutura

de arvore.

Propensao a erros: novamente ao analisar este quesito, a expectativa é que a
maior propensao a erros esteja nas dimensoes espacos de tempo, mudancas
e relacgdes, ja que as outras tem uma alta proximidade de mapeamento. Em
relacao as outras dimensoes, podemos notar que a propensao a erros é muito

baixa, possivelmente devido a sua proximidade da realidade.

Ja no SIGN a propensao a erros é menor, pois o projetista apenas interage com
os cenarios que ja foram gerados. Assim, podem haver erros de interpretacao dos
cenarios gerados, mas novamente estes podem ser minimizados se o projetista
observar a funcionalidade que indica qual foi a relagao que tornou aquele cenario

possivel.

Provisoriedade: o nivel de provisoriedade da SIGMa-dl ¢ alto. Como ja foi dito,
ao modelar uma pequena parte da aplicagdo (um espago de tempo, um papel ou
grupo, uma ag¢ao para ele, um artefato, uma mudanca no conjunto de a¢oes onde
a agao teria como consequéncia ela propria e uma rela¢do considerando essa a¢ao)
o projetista ja tem condigoes de interagir com o SIGN, podendo experimentar os
cenarios a partir dela. Assim, nosso modelo permite que o projetista faca diver-
sos experimentos de modelagem e novas instancias de cada dimensao podem ser
criadas aos poucos. E esses experimentos auxiliam na criacao de uma ideia mais
geral e completa do sistema. Em outras palavras, como ferramenta epistémica,
nosso modelo permite que o projetista reflita sobre suas decisoes de projeto e

dessa forma o auxilia a buscar uma boa solu¢ao para um problema.

Avaliagao progressiva: se observarmos a capacidade de avaliacao progressiva
da linguagem, podemos perceber que ela é evidente e se torna ainda mais efetiva
quando se leva em conta o SIGN. O projetista pode verificar os cenarios resul-
tantes de uma mudanca no modelo assim que termina de fazé-la, bastando para
isso recorrer ao SIGN. A iteragao modelo-SIGN prevista pelo SIGMa permite
que o projetista avalie constantemente as consequéncias das decisoes de projeto
que esta tomando ao desenvolver o modelo de uma aplicacdo. E necessério, no
entanto, definir um espaco de tempo, um papel ou grupo, uma acgao para ele, um

artefato, uma mudanga no conjunto de agoes (onde a agao teria como consequén-
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cia ela propria) e uma relagao considerando essa agao para que o projetista tenha

condigoes de interagir com o SIGN.

e Expressao de papéis: como ja foi observado em outras dimensoes, como na
proximidade de mapeamento, as dimensoes previstas pela linguagem sao bastante
naturais para o projetista, uma vez que dizem respeito a caracteristicas comuns do
dia a dia do projetista, como papéis, grupos, acoes, etc. No caso deste quesito da
CDN, até mesmo a dimensao mudancas pode ter uma boa expressividade, pois
chama a atencao do projetista para as caracteristicas que mudam em um sistema.
Porém, novamente a dimensao relacdes pode nao ser tao intuitiva para o
projetista. O rotulo dado a esta dimensao pode nao informar imediatamente
o seu proposito. As relagoes sao o elo de ligacao entre as acoes e mudancas
definidas. Ao observar o rétulo “relagoes” o projetista de sistemas colaborativos
pode confundi-la com as relagoes possiveis entre os papéis e/ou grupos no sistema
(por exemplo, pode haver uma rela¢do de amizade entre dois usuérios, ou uma

relagdo de chefia entre um chefe e seus subordinados).

Em relacao ao SIGN, a representacao dos cenéarios apresenta uma boa expressi-
vidade. Ao visualizar a arvore de cenarios o projetista pode perceber facilmente
a hierarquia e interligacao entre acoes e pode identificar quem pode fazer a acao

e qual artefato ela estd manipulando.

Como visto, a analise do nosso modelo usando o CDN nos permitiu refletir sobre
pontos positivos e negativos do modelo SIGMa. Basicamente os principais problemas
identificados foram sobre as dimensoes mudancas e relacdes. Estas duas dimensoes
realmente nao sao triviais para o projetista e exigem certa experiéncia com a linguagem
para que possam ser usadas com eficicia. Apesar das limitagdes observadas para essas
dimensoes, elas permitem a modelagem de operagoes complexas com pouco esforco.
Como ja dissemos, ao usar o SIGMa o projetista nao precisa especificar todos os ca-
minhos possiveis de interagao, ou seja, todos os cenérios possiveis. Ele deve descrever
apenas quais mudangas uma agao traz ao sistema (através de uma relagao) e o SIGN se
encarrega de gerar automaticamente todas as combinagoes possiveis em relacao ao im-
pacto de cada acao modelada. Como ja dissemos no Capitulo 4, onde apresentamos em
detalhes cada dimensao da SIGMa-dl, é importante desacoplar as acoes das mudancas
que ela causa. Isso pois uma mesma ac¢ao pode causar varias mudancas diferentes no
sistema. E uma mesma mudanca pode ser gerada por diversas acoes diferentes. Esse

é o papel da dimensao relacdes. Se nao fosse assim, o projetista teria que definir
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todos os caminhos de interagao possiveis no sistema e, neste caso, o uso do gerador de
cenarios nao se justificaria, pois ele ja teria em mente todos os cenérios possiveis.

Deve-se investigar sim se existem mudancas a serem feitas nas dimensoes
mudancas e relacdes a fim de diminuir seu custo, sem no entanto impactar no
seu poder de representacao e na geracao dos cenarios futuros. Por exemplo, deve-se
investigar se é possivel alteré-las para facilitar a visibilidade e proximidade de mapea-
mento e para melhorar a expressao de papéis sem no entanto aumentar a viscosidade
da linguagem, o comprometimento prematuro e as dependéncias ocultas. Dar maior
poder de abstracao para a linguagem pode aumentar a carga cognitiva necessaria para
usé-la (operagoes mentais dificeis).

Como vimos, o SIGMa apresenta um baixo nivel de abstracao. Apesar de ser
interessante a possibilidade da insercao de mecanismos de abstracao, tais como a pos-
sibilidade de criar meta-defini¢oes de cada dimensao, e a partir dessa definir instancias
especializadas, a carga cognitiva para usa-las poderia também aumentar. Por outro
lado, seria interessante investigar se a insercao de um mecanismo de abstragao na re-
presentacao dos cenarios traria beneficios para o entendimento do projetista. Outros
tipos de visualizagao dos cenarios poderiam ser geradas, por exemplo uma descri¢ao em
linguagem natural ou algum outro tipo de representacao gréfica que pudesse enriquecer
o entendimento do projetista. Neste sentido é necessario investigar se é possivel gerar
novas representacoes, quais seriam essas novas representacoes e quais os ganhos que

cada uma delas traria para o entendimento do projetista acerca dos cenarios gerados.

5.2 Reengenharia de sistemas existentes

A primeira decisao tomada para a realizacao desse passo da avaliacao foi a selecao dos
sistemas colaborativos que passariam pelo processo de reengenharia. Foram selecio-
nados dois sistemas reais de diferentes contextos para permitir a analise de diferentes
aspectos a serem considerados na modelagem. Assim, os sistemas selecionados foram:
(a) Facebook (rede social); e (b) Google Inactive Account Manager (configuracao sobre
futuro dos dados, uma vez que a conta Google do usuério se torne inativa).

A escolha do Facebook foi motivada pelos resultados de um trabalho anterior
[Pereira Junior et al., 2014]. Neste trabalho identificamos que os usuarios nao compre-
endiam as consequéncias de suas acoes ao lidar com a marcacao de pessoas em fotos
postadas no Facebook. O problema acontece quando um usuario “A” posta uma foto
apenas para seus amigos, mas um desses amigos, o usuario “B”, marca um outro usuario

“C”. O usuario “C”, mesmo nao fazendo parte dos amigos do usuario “A”, passa a ter
b )
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acesso a foto. Isso pode trazer consequéncias indesejaveis e desagradaveis para o usué-
rio “A” ja que, ao postar a foto, imaginava que somente os usuérios que pertencem ao
seu grupo de amigos teriam acesso & foto. Assim, como é um problema real enfrentado
pelos usuarios do Facebook, seria relevante que o projetista pudesse identifici-lo em
tempo de projeto. Assim, a reengenharia do Facebook buscou verificar se o SIGMa
poderia modelar as acoes disponiveis aos usuérios, e se a partir desta modelagem o
SIGN geraria (dentre os cenarios possiveis) o cenario problema relativo a marcacao de
fotos.

O segundo sistema colaborativo escolhido foi Google Inactive Account Manager
(Google IAM), que esta disponivel a qualquer usuario Google, dentro das suas confi-
guragoes de sua conta. Neste sistema, o usuario pode configurar o que acontece com
os seus dados relativos aos diversos produtos desta empresa (Gmail, Blogger, Drive,
etc.) quando a conta se torna inativa (i.e. o usuério passa um determinado tempo
sem usar nenhum produto Google). O usuario do sistema pode configurar o tempo
que o caracteriza como inativo, ou seja, o tempo (em meses) que ele fica sem acessar
sua conta. Apos definir esse critério de inatividade, o usuario pode adicionar “contatos
confiaveis”. Ao fazer isso, é possivel escolher a quais dados cada contato terd acesso
quando a inatividade for atingida (por exemplo, o usuério pode configurar que uma
pessoa da sua familia podera fazer o download de seus dados do Google+ e do seu
Gmail e que o seu chefe podera fazer o download dos seus contatos do Google Con-
tacts). Este sistema foi escolhido pois embora o usuério tome decisoes e realize a¢oes
de configuracao no presente, o impacto destas agdes é sempre no futuro. Assim, o
projetista deve antecipar os cenarios que pretende disponibilizar ao usuério final para
ter certeza de que cenarios indesejaveis nao possam resultar das decisoes tomadas pelo
usuario.

Uma vez selecionados os sistemas, conduzimos a reengenharia dos mesmos. No
caso do Facebook, a reengenharia focou nas funcionalidades relativas a postagem e mar-
cagao de fotos, com inspiragao nos resultados de um trabalho anterior |Pereira Junior
et al., 2014]. J& no caso do Google TAM, a reengenharia contemplou todo o sistema.
A reengenharia dos dois sistemas foi conduzida pelo autor dessa tese, com revisao por
sua orientadora. Para que os modelos dos dois sistemas selecionados pudessem ser os
mais fiéis possivel em relagdo aos sistemas reais, fizemos a inspe¢ao minuciosa desses
sistemas e registramos todas as regras de funcionamento (e consequentemente todos
os cendrios possiveis) existentes em cada sistema. Para a parte relativa a fotos do Fa-
cebook, levantamos cerca de 30 cenérios possiveis, enquanto que para o Google IAM,
identificamos cerca de 8 cenérios possiveis. Apos efetuarmos a reengenharia, confron-

tamos os cenarios gerados pelo SIGN com aqueles que levantamos durante a nossa



5.2. REENGENHARIA DE SISTEMAS EXISTENTES 89

Tabela 5.1. Principais aspectos da modelagem do Facebook usando a SIGMa-dl.

Dimensao Instancias definidas
Espago de Tempo | Unico
Papel Postador
A .
Grupos migos_ do_ postador

Amigos dos_amigos do_postador
Postador.Publicar para_amigos
Postador.Marcar Foto
Acoes Amigos do_postador.Marcar Foto
Amigos do amigo do postador.Marcar Foto
Amigos do_amigo do postador.Curtir Foto
» Chg Actl: Postagem_ Amigos
> Amigos do_Postador.Marcar Foto
» Chg Act2: Amigo_Marcou_Foto
> Amigos do Amigo do Postador.Marcar Foto
> Amigos do Amigo do Postador.Curtir
Foto
» Rell: Postador.Publicar Amigos
> Chg Actl: Postagem_ Amigos
» Rel2: Amigos do Postador.Marcar Foto
> Chg Act2: Amigo_Marcou_ Foto

Mudancas de Acao

Relagoes

inspecao dos sistemas.

5.2.1 Resultados

Para que o leitor possa compreender os resultados mostrados ao longo dessa subsecao,
mostramos um fragmento da modelagem que foi feita durante a reengenharia do Face-
book e do Google IAM e em seguida apresentamos os resultados obtidos a partir dessa
modelagem.

Como ja dissemos anteriormente, a escolha do Facebook foi motivada pelas di-
ficuldades constatadas que os usuérios tém de entender completamente as possiveis
consequéncias de suas decisoes em relagdo a publicagdo de fotos no Facebook [Pe-
reira Junior et al., 2014]. Assim, o escopo para a reengenharia do Facebook incluiu a
parte de publicagdo e possiveis agoes sobre fotos. A Tabela 5.1 mostra as principais
dimensoes usadas e as principais instancias modeladas, com base nas funcionalidades
relativas a fotos do Facebook.

Definimos apenas um espago de tempo, pois nao hé diferentes contextos de uso
que se alterem ao longo do tempo. Definimos também o papel “Postador”, que repre-

senta o usuario que ird postar uma foto no Facebook e os grupos “Amigos do Postador”
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(que representa os amigos do postador da foto) e “Amigos dos amigos do Postador” (que
representa o grupo de amigos dos amigos do postador da foto). Foi definido um artefato
atomico denominado “Foto”, que seré o artefato manipulado pelas acoes modeladas. As
acoes de cada agente foram modeladas com base nas funcionalidades do Facebook dis-
poniveis aos usuérios em julho de 2015. O postador pode postar uma foto para amigos
(Postador.Publicar para_amigos) e pode também marcar seus amigos nas fotos (Pos-
tador.Marcar Foto). Os amigos do postador podem marcar pessoas que o postador
nao conhece, mas que sao amigos do amigo do postador. Finalmente, os amigos do
amigo do postador podem marcar outros, mesmo que o postador nao conheca. As
mudancas modeladas foram do tipo mudancas de acado. A mudanca denominada “Pos-
tagem Amigos” permite que os amigos do postador executem a agao “Marcar Foto”. Ja
a mudanca “Amigo Marcou Foto” permite que os amigos do amigo do postador tam-
bém executem a agao “Marcar Foto”. Foram definidas ainda duas relagoes principais.
Na relagao “Rell”, quando o Postador executar a agao Publicar Amigos, a mudanca
“Chg_ Act1” acontecera no sistema, ou seja, os amigos do postador poderdao marcar a
foto. Ja quando o grupo “Amigos do_Postador” executar a agao “Marcar _Foto” acon-
tecerd a mudanca “Chg Act2” no sistema, indicando que amigos de amigos poderao
marcar ou curtir a foto.

A reengenharia do modelo do Facebook nos permitiu ter indicadores sober QA1,
que endereca a expressividade da SIGMa-dl. Foi possivel representar as acoes possiveis
e as mudangas que resultariam destas agoes. Uma questao que surgiu foi em como
modelar a acao do usuério como postador e o grupo de amigos ou amigos de amigos
que poderiam entao agir sobre a foto. Afinal, o Facebook nao tem diferentes papéis aos
usuarios. Porém a partir da perspectiva de um usuario, os demais usuarios assumem
diferentes papéis a partir de suas relagoes com este usuario. Assim, a decisao foi
modelar como papel as diferentes relacoes que um usuério pode assumir com outro,
e foi criado o papel de “Postador” e os grupos “Amigos do postador’ e “Amigos dos
amigos do postador”.

Ao confrontar os cenérios gerados pelo SIGN com os que levantamos na inspegao
do sistema real (cerca de 30 cendrios possiveis), foi interessante notar que o SIGN foi
capaz de gerar todos os cenarios que levantamos e que representou o funcionamento
geral das funcionalidades relativas a postagem de fotos no Facebook. Apesar de nao
estarmos realizando um reprojeto do Facebook, mas sim a sua reengenharia, a interacao
com o SIGN foi essencial para a geracao do modelo do Facebook. Diversas vezes nao
encontramos cenarios esperados dentre os gerados pelo SIGN e, ao voltar & modelagem,
pudemos constatar os erros e entao corrigi-los para que os cenarios esperados pudessem

ser gerados. Assim, mesmo executando a modelagem de um sistema onde os cenéarios ja
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eram esperados, pudemos observar indicios da utilidade do SIGN. No entanto, a ideia é
que o projetista nao tenha que conhecer os cenarios, e sim que a partir da modelagem
gere cenarios que nao tinha antevisto que poderiam ser possiveis.

O outro sistema selecionado para a execugao da reengenharia foi o Google TAM.
Como ja dissemos, este sistema foi escolhido pois permite que o usuario faca confi-
guragoes importantes sobre o seu legado digital. Apos se tornar realmente inativo
(por exemplo em caso de morte), ndo ha como desfazer essas configuragoes. Assim, é
necessario que o projetista tenha um conhecimento exato dos cenarios que estéa dispo-
nibilizando ao usuario final para evitar problemas. A seguir apresentamos as principais
decisoes de projeto e os resultados obtidos.

No Google IAM, hé dois espacos de tempo muito bem caracterizados: o momento
em que o usuario esté ativo, ou seja, esta fazendo uso de sua conta sem que o tempo
que configurou como de inatividade seja atingido e o tempo em que se torna inativo,
ou seja, quando deixa de acessar sua conta pelo periodo que configurou como sendo
caracteristico de inatividade. Este sistema difere do anterior pois apresenta mais de
um espago de tempo. Assim, poderfamos avaliar como a SIGMa-dl lida com diferentes
espacos de tempo.

Na Tabela 5.2 mostramos os principais pontos modelados usando as dimen-
soes previstas na SIGMa-dl. Foram modelados dois espagos de tempo: “ativo” e
“inativo”. No espaco de tempo “ativo”’, o papel “usuario” pode executar as acoes
“define criterio inatividade”, “nomeia_contatos confiaveis”, “define apenas aviso”
e “define _aviso e download”. O papel “usuario” representa o usuério que esta configu-
rando o que acontece com o seu legado digital enquanto que o papel “contato confiavel”,
representa a pessoa que receberé o legado digital do “usuério” quando ele se tornar ina-
tivo. O artefato tratado neste caso é o proprio legado digital do usuério, ou seja, seus
dados gravados em diferentes sistemas da Google. Além das ag¢oes ja mencionadas do
papel “usuario”, modelamos ainda as acoes realizadas automaticamente pelo sistema,
como “Sistema.Verifica Inatividade Aviso”, que representa a situagdo em que o sis-
tema identifica a inatividade do “usuério” e apenas avisa o “contato confiavel” sobre
essa situacao e “Sistema.Verifica Inatividade AvisoDownload”, que representa a situ-
acao em que, além de avisar o “contato confidvel”, o sistema permite ainda que ele faca
o download dos dados do “usuério” que se tornou inativo.

Em seguida, modelamos as mudancas que podem acontecer neste sis-

tema. A mudanca de acao “Chg actl”, quando acontece, permite que as
seguintes acoes sejam  executadas: “Usuario.Define Criterio Inatividade”
“Usuario.Nomeia_Contatos Confiaveis”, “Sistema.Verifica_Inatividade Aviso”

e “Sistema.Verifica Inatividade AvisoDownload”. J& a mudanca de agao
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Tabela 5.2. Principais aspectos da modelagem do Google IAM usando a SIGMa-
dl.

Dimensao Instancias definidas
Espacos | Ativo

de Tempo | Inativo

Usuario

Contato_ Confiavel

Papel

Artefato

Atdmico Legado Digital

Usuario.Define Criterio Inatividade
Usuario.Nomeia Contatos Confiaveis
Usuario.Define Apenas_ Aviso
Usuario.Define Aviso e Download
Sistema. Verifica Inatividade Aviso
Sistema.Verifica Inatividade AvisoDownload
Sistema.Avisa_Contato Confiavel
Contato Confiavel.Fazer Download Legado
» Chg Actl: Definir _Inatividade
> Usuario.Nomeia Contatos Confiaveis
> Usuario.Define Criterio_Inatividade
> Sistema.Verifica Inatividade Aviso
> Sistema. Verifica Inatividade AvisoDownload
» Chg Act2: Contatos_ Nomeados
> Usuario.Define  Apenas_ Aviso
> Usuario.Define Aviso e Download
» Chg Act3: Inatividade_ Atingida_ Aviso
> Sistema.Avisa_Contato Confiavel
» Chg Act4: Inatividade_ Atingida_ Download
> Sistema.Avisa_Contato Confiavel
> (Contato Confiavel.Fazer Download Legado
Mudanca | »Chg_Timel: Inatividade
de Tempo > Ativo = Inativo
» Rell:Usuario.Define Criterio Inatividade
> Chg Actl: Definir_ Inatividade
» Rel2:Usuario.Nomeia Contatos Confiaveis
> Chg Act2: Contatos_ Nomeados
» Rel3: Sistema.Verifica Inatividade Aviso
> Chg Timel: Inatividade
> Chg Act3: Inatividade_ Atingida_ Aviso
» Rel4: Sistema.Verifica Inatividade AvisoDownload
> Chg Timel: Inatividade
> Chg Act4: Inatividade_ Atingida_ Download

Acoes

Mudancas
de Acao

Relagoes
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“Chg_act2”, quando acontece, permite que sejam executadas as agoes: “Usu-
ario.Define  Apenas Aviso” (representando o caso em que o usuério quer de-
finir que o contato confidvel seja apenas avisado da sua inatividade) e “Usua-
rio.Define Aviso e Download” (representando o caso em que o usuario quer definir
que o contato confidvel, além de ser avisado da sua inatividade, possa fazer o
download de seus dados). Quando a mudanga “Chg_Act3” acontece, ela permite que
a agao “Sistema.Avisa Contato Confiavel” (representando o caso em que o sistema
apenas avisa que o usuario ficou inativo) seja executada. Finalmente, quando a
mudanca “Chg_Act4” acontece, ela permite que sejam executadas as agoes: “Sis-
tema.Avisa_Contato Confiavel” e “Contato Confiavel. Fazer Download Legado”
(representando o caso em que o “contato confiavel” pode fazer o download dos dados
do “usuério” que se tornou inativo). Como ja dissemos, este sistema apresenta ainda
uma mudanca de tempo, a qual denominamos “Chg_ Timel”. Quando essa agao
acontece, o espago de tempo “ativo” é encerrado e inicia-se um novo espacgo de tempo,
o “inativo”.

Finalmente, modelamos as relagoes que definem o comportamento do sistema.
Na primeira relacao, denominada “Rell”, quando o usuéario executa a acao “De-
fine Criterio_Inatividade”, a mudanga de agao “Chg_ Act1” é disparada. Ja na relagao
denominada “Rel2”, quando o usuario executa a agao “Nomeia_Contatos Confiaveis”,
é gerada a mudancga “Chg Act2”. Na relagdo “Rel3”, quando o sistema verifica
que o usuario estd inativo e que deve apenas informar o contato confiavel (“Sis-
tema.Verifica Inatividade Aviso”), sdo disparadas duas mudancas. Primeiro a mu-
danga de tempo (Chg Timel), que é caracterizada pelo término do espago de tempo
“ativo” e pelo inicio do espaco de tempo “inativo”. A segunda mudanca causada é
nas agoes (Chg Act3). Finalmente, na “Rel4”, quando o sistema identifica a inativi-
dade do usuario tem-se a mudanga de tempo (Chg Timel) e uma mudanga nas agoes
(Chg_Act4). Para as relagoes “Rel3” e “Rel4”, modelamos ainda uma pré-condigao que
¢ o critério de inatividade do “usuario” (em meses). Vale lembrar que essa condigao
nao é avaliada pelo SIGN e tem carater apenas informativo. De toda forma, ao ser
registrada, a condi¢ao permite que o projetista entenda que a agao envolvida na relacao
sO sera executada quando ela for satisfeita.

Vale ressaltar que esta modelagem ilustrou duas caracteristicas da linguagem.
Primeiro mostrou como é possivel duas agoes (“Sistema.Verifica Inatividade Aviso” e
“Verifica_Inatividade AvisoDownload”) gerarem uma mesma mudanga (Chg Timel).
Segundo, a capacidade de representar infinitos cenérios a partir de uma tnica definicao.
Se observamos as consequéncias que a mudanca “Chg_ Act1”, prevista na relagao “Rell”

traz, podemos observar que a agao ‘“Usuario.Define Criterio Inatividade” faz parte
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das consequéncias dessa mudanca. Mas esta acao é a propria acao definida na relagao
“Rell”. Assim, a agao “Usuario. Define Criterio Inatividade” é infinita, ou seja,
da origem a ela mesma quantas vezes for necessario. Essa decisao de modelagem foi
tomada pois o “usuério”, enquanto ativo, pode alterar qualquer configuracao a qualquer

tempo.

Apos realizarmos a modelagem desse sistema, pudemos analisar as duas ques-
toes de avaliacao. Primeiro, em relagao a expressividade da linguagem, pudemos notar
que as dimensoes previstas pela linguagem foram suficientes para modelar este sistema
e o seu funcionamento geral pdde ser representado. A SIGMa-dl permitiu a mode-
lagem de um cenério potencialmente infinito (aquele que envolve a acdo de “Usué-
rio.Define  Criterio Inatividade”), uma vez que, na modelagem, foi definido que esta
acao tem como consequéncia ela propria. Dessa forma, nao foi necessario especificar
todos os caminhos possiveis de interagao, mas apenas uma relagao (“Rell”) que dé ori-
gem aos cenarios potencialmente infinitos. Além disso, novamente fizemos uso de uma
abstragdo para representar uma situagao do mundo real (o caso do tempo “ativo”) e
a SIGMa-dl foi capaz de contemplar essa abstracao. Dessa forma, colhemos indicios

para enderecar a QAL.

Novamente confrontamos os cenérios gerados pelo SIGN com aqueles que levan-
tamos durante a inspegao do Google IAM. Assim como no caso da reengenharia do
Facebook, novamente o ciclo de uso previsto pelo modelo foi percorrido varias vezes,
ou seja, todas as vezes em que o SIGN nao apresentava os cenarios esperados, voltamos
a modelagem para verificar o que estava acontecendo. Este ciclo se repetiu até ficarmos
satisfeitos com o modelo e cenérios gerados. Por exemplo, ao verificarmos que a acao
“Usuario.Define Criterio_Inatividade” do usuério nao gerava nenhuma consequéncia
no sistema, pudemos refletir sobre a necessidade desta acao ser executada intimeras
vezes, e entao voltamos ao modelo para fazer a correcao necessaria. Neste estudo pu-
demos ainda observar como o SIGN se comportou em relagao & mudanga de tempo. Ao
selecionar a agao “Sistema.Verifica Inatividade AvisoDownload”, o SIGN foi capaz de
indicar a mudanga de tempo que essa agao gera. Ao selecionar o novo tempo (“inativo”)
gerado no SIGN, pudemos observar as ac¢oes disponiveis (Fazer Download Legado)
ao “Contato_ Confiavel”. E pudemos verificar também que o “Usuario” nao podia mais
executar nenhuma das acoes que podia executar no tempo “ativo”. Novamente conhe-
ciamos os cenarios esperados, mas a ideia é que cenarios imprevistos pelo projetista

sejam gerados pelo SIGN.
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5.3 Avaliacao com Projetistas Reais

Apos efetuarmos a reengenharia de sistemas colaborativos existentes, realizamos testes
com projetistas reais de sistemas colaborativos, e potenciais usuarios da SIGMa-dl para
verificar suas impressoes sobre a expressividade da linguagem e sobre a utilidade do
SIGN, enderecando as duas questoes de avaliagao.

Conduzimos um teste piloto para avaliar o material gerado para o teste e as
tarefas planejadas. Como o objetivo do teste piloto era avaliar o material em si, e
nao propriamente o SIGMa, selecionamos apenas um participante. Ele é analista de
sistemas de uma autarquia do governo federal brasileiro. Ele participa ativamente do
desenvolvimento de sistemas colaborativos reais e usa constantemente diversos sistemas
colaborativos, como redes sociais, sistemas académicos e de biblioteca, dentre outros.
Os resultados do teste piloto levaram a pequenas correcoes de grafia, forma e concor-
dancia no material produzido. Com o material corrigido, conduzimos o teste com seis
projetistas de sistemas.

O primeiro passo do teste foi selecionar potenciais projetistas de sistemas colabo-
rativos reais. Foram convidados seis participantes graduados em Ciéncia da Compu-
tagao que atuam no desenvolvimento de sistemas colaborativos, seja desenvolvendo-os
em aulas que ministram em cursos de Ciéncia da Computacao ou atuando diretamente
no mercado de trabalho. A escolha desses participantes foi proposital, pois era necessa-
rio que os participantes conhecessem aspectos de sistemas colaborativos para avaliar o
SIGMa. Apesar de o SIGMa ser baseado na Engenharia Semiotica, nao era necessario
que os participantes tivessem qualquer conhecimento sobre esta teoria.

A avaliagdo com potenciais projetistas foi conduzida em uma tnica sessdo no
dia 28 de dezembro de 2015 e durou aproximadamente 5 horas. A avaliagao consistiu
das seguintes etapas: (1) identificagdo do perfil dos participantes e apresentagao do
objetivo da avaliagao; (2) apresentagdo do SIGMa; (3) execugdo e (4) registro das
percepgoes dos usuarios através de questionario e grupo focal.

Na Etapa 1, apresentamos aos participantes o objetivo da avaliacao e colhemos as
assinaturas do termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice A). Em seguida
todos os participantes responderam a um questionéario pré-teste (Apéndice B). Esse
questionério teve como objetivo levantar o perfil dos participantes e sua experiéncia no
desenvolvimento e uso de sistemas colaborativos em geral. A etapa 1 levou cerca de 30
minutos para ser concluida.

Na Etapa 2, os participantes ouviram uma explicagao sobre a SIGMa-dl e so-
bre o SIGN (Apéndice C). Primeiro foram apresentadas as dimensoes previstas pela

SIGMa-dl. A apresentagao durou cerca de 30 minutos e os participantes puderam ti-
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rar suas duvidas em relagao as dimensoes apresentadas. Em seguida, os participantes
receberam um treinamento sobre a operacao do prototipo implementado, ja que ele
seria utilizado nos testes. Durante este treinamento, que durou cerca de 30 minutos,
mostramos aos participantes um modelo pronto de um sistema de geréncia da confe-
réncias, semelhante aquele utilizado como exemplo no inicio do Capitulo 4. Todos os
participantes conheciam o funcionamento geral de sistemas de geréncia de conferéncias
existentes. Fizemos alteracoes no modelo de exemplo e mostramos as consequéncias
dessas alteragoes no SIGN. Por exemplo, criamos uma nova relacao no modelo e o
SIGN gerou um novo cenério, que antes nao existia. Em seguida, os participantes
puderam explorar livremente a modelagem apresentada e puderam tirar todas as suas
davidas em relacao ao modelo e ao prototipo. Embora o protétipo tenha sido utili-
zado na avaliagao, seu tnico propoésito foi o de facilitar a etapa de modelagem, bem
como implementar o algoritmo do SIGN. Assim, a interface do protétipo em si nao era
o foco da nossa avaliacao. A etapa 2 levou cerca de 60 minutos para ser concluida,
incluindo a explicagao do SIGMa e a exploracao da modelagem do sistema de geréncia
de conferéncias pelos participantes.

Demos inicio entdao & Etapa 3 (execugao do teste). O objetivo da etapa 3 foi
gerar indicadores sobre as duas questoes de avaliagao, segundo a 6tica dos projetistas
reais e ainda contrastar as percepc¢oes de projetistas reais com aquelas obtidas por nés
na reengenharia de sistemas colaborativos existentes. A execugao da avaliagao com os
projetistas reais foi dividida em duas partes: (3.1) inspegao de uma modelagem pronta
e (3.2) modelagem de um sistema novo (Apéndice D). O teste foi realizado em duplas
com o intuito de permitir o debate entre os pares sobre a modelagem e os cenarios
gerados. Apoés a organizacao das duplas, entregamos os materiais necesséarios para a
execucao da avaliacao. As duplas receberam um guia de consulta contendo as dimensoes
da SIGMa-dl e a sua definigao. Além disso, foram disponibilizados computadores com
o prototipo e o modelo que deveria ser inspecionado. O modelo representava uma
modelagem parcial do Facebook, contemplando as funcionalidades relativas a postagem
e marcacao de fotos, e apresentava o potencial problema de um usuério marcado poder
fazer marcagoes em uma foto sem que o postador tivesse ciéncia. No teste apresentamos
o sistema como uma ‘rede social genérica”, com o objetivo de minimizar o efeito da
experiéncia de uso real do Facebook pelos usuérios. Isso foi importante para que
os participantes pudessem explorar o modelo sem fazer nenhum pré-julgamento do seu
funcionamento. Apos a entrega do material, demos inicio ao teste. A etapa de inspecao

(3.1) consistiu de duas tarefas:

e Tarefa 3.1.1: nesta tarefa cada dupla explorou apenas a modelagem dispo-



5.3.

AVALIAGAO COM PROJETISTAS REAIS 97

nibilizada (sem interagir com o SIGN) para verificar se eles compreendiam o
funcionamento do sistema modelado e se conseguiam identificar algum potencial
problema no modelo. Chamamos de potencial problema aquele que pode ter al-
gum impacto negativo para o usuario final, como por exemplo o caso do impacto
negativo que um usuario pode ter caso outro usuario nao autorizado tenha acesso
as suas fotos. O objetivo desta parte do teste foi verificar o entendimento dos
projetistas sobre a modelagem feita usando as dimensoes da SIGMa-dl, ou seja,
verificar a adequacao das dimensoes para a modelagem do sistema em questao,
enderecando a QA1. Apds a inspecao, a dupla deveria descrever detalhadamente
e em texto livre o funcionamento esperado do sistema, de acordo com o modelo
apresentado. Os participantes deveriam registrar ainda os pontos em que tiveram
opinioes divergentes entre si e se chegaram a um consenso ou os casos em que
nao concordavam com o modelo apresentado, devendo neste caso apontar as mu-
dancas que fariam. Os participantes foram instruidos a nao fazerem perguntas
sobre o modelo que estavam inspecionando, justamente para que a andlise feita
por eles nao fosse enviesada por nés. No entanto, perguntas sobre o significado
das dimensoes (sem nenhuma ligacdo com o sistema a ser modelado) e sobre a

operacao do prototipo poderiam ser respondidas durante o teste.

Tarefa 3.1.2: nesta tarefa solicitamos aos participantes que continuassem ana-
lisando o mesmo modelo da tarefa 3.1.1, mas agora usando o SIGN. Nesta tarefa
as duplas interagiram livremente com o SIGN e com a modelagem. Durante a
tarefa, as duplas deveriam fazer o mesmo registro que fizeram na tarefa 3.1.1,
ou seja, deveriam descrever o funcionamento esperado do sistema observando os
cenarios gerados pelo SIGN e deveriam registrar as discordancias que tiveram
entre si e/ou sobre o modelo apresentado. As duplas foram orientadas a fazer
alteragoes no modelo caso achassem necessario. Além disso, ao terminar as ta-
refas, deveriam responder algumas perguntas abertas. Essas perguntas tinham o
objetivo de verificar se os participantes foram capazes de identificar cenarios pro-
bleméticos no modelo feito, se o SIGN causou novas reflexoes sobre o modelo, se
essas reflexoes levaram a mudangas no modelo e por fim, se o SIGN gerou algum
cenario incorreto, ou seja, se o algoritmo implementado estava gerando cenérios
inconsistentes com o modelo feito. Novamente foram respondidas apenas duvidas
em relacao a interagao com o prototipo e as dimensoes da SIGMa-dl. O objetivo
desta tarefa foi observar o contraste entre o entendimento dos participantes sobre
o funcionamento do sistema, com base no modelo apresentado, antes e depois do

uso do SIGN, com o objetivo de colher indicios sobre a QA2.
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A primeira parte da avalia¢ao (3.1), onde os participantes exploraram um modelo
pronto, durou cerca de 30 minutos.

Apo6s inspecionarem um modelo pronto, solicitamos aos participantes que execu-
tassem a modelagem de um sistema a partir do “zero”, ou seja, eles deveriam tomar
todas as decisoes de como modelar um sistema usando as dimensoes previstas pela
linguagem que estamos propondo (parte 3.2). As duplas foram mantidas para a rea-
lizagdo dessa parte da avaliagao. O objetivo desta etapa foi observar a viabilidade de
uso do modelo proposto para a modelagem de um sistema. O objetivo desta etapa era
coletar indicadores sobre a expressividade da linguagem, ou seja, se os participantes
conseguiam representar as decisoes desejadas sobre o sistema usando as dimensoes pre-
vistas pela SIGMa-dl, e coletar indicadores sobre a utilidade do SIGN como ferramenta
epistémica, ou seja, se a inspecao dos cenarios gerados apontava aspectos que nao ti-
nham sido considerados ou percebidos e que causaram novas reflexdes sobre as decisoes
e sobre a solucao proposta pelos participantes. Uma especificacao do sistema foi en-
tregue aos participantes. Essa especificacao continha o funcionamento de um sistema
de edi¢ao de documentos com configuracoes de um sistema de legado digital similar ao
Google Inactive Account Manager (Apéndice E), conhecido pelos participantes. Este
sistema foi escolhido por ser menor, ja que um sistema grande poderia demorar muito
para ser modelado. Pela especificagao, um usuario deveria poder criar, ver, editar e
excluir documentos. Além disso, pode configurar o que acontece com seus documentos
quando ele se tornar inativo. Ao configurar o seu critério de inatividade (quantos meses
sem usar o sistema por exemplo), o usuério deve determinar quem recebera acesso aos
seus arquivos e o que a pessoa que recebeu o acesso podera fazer sobre ele (apenas ler,
ler e editar ou ler, editar e excluir). Com base nesta especificagao, solicitamos que as

duplas executassem duas tarefas:

e Tarefa 3.2.1: os participantes deveriam fazer a modelagem do sistema proposto.

e Tarefa 3.2.2: os participantes deveriam inspecionar os cenérios relativos ao seu

modelo gerados pelo SIGN.

Diferente do teste feito na primeira parte (3.1), neste os participantes poderiam
navegar livremente entre as tarefas 3.2.1 e 3.2.2, justamente para reproduzirmos uma
situacao real de modelagem, onde o projetista pode verificar os efeitos de sua modela-
gem & medida que progride na sua especificacao. Os participantes foram instruidos a
registrar todas as decisoes de projeto usando os campos de descrig¢ao textual da propria
SIGMa-dl e também os formularios fornecidos. Eles deveriam registrar principalmente

as mudancas que fizessem em seus modelos quando perceberam algo inesperado durante
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a interacao com o SIGN. Os modelos criados por cada dupla foram copiados ao final
do teste e os formularios escritos foram recolhidos para analise posterior. A segunda
parte da avaliagdo (3.2) durou cerca de 90 minutos para ser executada.

Finalmente, na Etapa 4, registramos as impressoes dos participantes através de
um questionario pos-teste (Apéndice F) e da realizacao de um grupo focal (Apéndice
G). O questionério era composto por questoes abertas que buscavam levantar a percep-
¢ao dos participantes sobre a expressividade da SIGMa-dl e sobre a utilidade do SIGN,
enderecando novamente as questoes de avaliacao. Os questionarios foram respondidos
por cada participante individualmente. Optamos por realizar adicionalmente o grupo
focal para possibilitar a discussao e confronto de ideias entre os participantes. Toda a
discussao gerada pelo grupo focal foi registrada em audio e posteriormente transcrita
para analise. A aplicacao do questionario durou cerca de 30 minutos e a realizacao do

grupo focal cerca de 60 minutos.

5.3.1 Resultados

Essa parte da avaliagao do SIGMa contou com a participagao de seis participantes que
desenvolvem sistemas colaborativos em ambiente académico ou profissional. Todos os
seis participantes possuem graduacao em Ciéncia da Computagao. Quatro participan-
tes sao professores de uma instituicao de ensino publica brasileira, denominados P1 a
P4. Estes compuseram o grupo de profissionais do meio académico, sendo que dois de-
les ja participaram do desenvolvimento de sistemas colaborativos reais no mercado de
trabalho, antes de se tornarem professores. Todos os quatro professores participantes
sao mestres, sendo que um deles estd terminando seu doutorado em Ciéncia da Com-
putacao. Todos ja lecionaram disciplinas especificas de modelagem e desenvolvimento
de software em geral, tais como Engenharia de Software, Programacao Orientada a
Objetos, Banco de Dados, dentre outras, em cursos técnicos e superiores de Computa-
¢ao. Todos fazem uso constante de sistemas colaborativos no seu cotidiano, tais como
sistemas académicos e de biblioteca, Moodle, redes sociais online, dentre outros. Ne-
nhum dos participantes teve contato anterior com o modelo proposto neste trabalho de
doutorado e também nao possuem conhecimento sobre Engenharia Semiotica. Os ou-
tros dois participantes do teste atuam no mercado de trabalho. Um deles, denominado
P5, é Gerente de Projetos em uma empresa de desenvolvimento de software. Gerencia
uma equipe de 14 pessoas que desenvolvem principalmente sistemas web colaborati-
vos. Além de gerenciar uma equipe de desenvolvimento de sistemas colaborativos no
seu dia a dia, faz uso constante de sistemas colaborativos em geral, incluindo redes

sociais online, Moodle e sistemas académicos. O sexto participante, denominado P6,
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¢ Técnico em Informatica de uma instituicao do governo federal brasileiro e participa
ativamente no desenvolvimento de sistemas colaborativos. Um dos sistemas onde atuou
diretamente é inclusive utilizado por varias autarquias federais do Brasil.

Conforme explicado, as tarefas foram feitas em duplas, definidas pelos proprios
participantes. A primeira dupla foi formada por P1 e P4, a segunda dupla foi formada
por P2 e P5 e a terceira dupla foi formada por P3 e P6. As duplas P2-P5 e P3-P6
foram compostas por um participante do meio académico e um do meio profissional,
enquanto que a dupla P1-P4 foi composta por dois participantes do meio académico.
As duplas foram formadas pelos proprios participantes de forma independente, sem a
nossa intervencao.

Nesta secao apresentamos os resultados observados na condugao da avaliacao,
buscando responder QA1 e QA2. Os dados empiricos coletados durante a realizacao
dessas tarefas foram obtidos da seguinte maneira: primeiramente, analisamos as descri-
¢oes de funcionamento e todas as anotagoes feitas (por exemplo quando discordaram e
quais foram as discordéncias) pelos participantes durante a realizagao das tarefas 3.1.1
e 3.1.2; em seguida, analisamos os modelos gerados por cada dupla e as anotagoes feitas
nos formularios fornecidos (discordancias e consensos), obtidos na realiza¢ao das tarefas
3.2.1 e 3.2.2 e, por fim, analisamos as respostas de questionarios com perguntas abertas
e discursos de todos os participantes durante a realizagao do grupo focal. Para enri-
quecer o texto, inserimos os comentarios de cada dupla/participante quando oportuno.

Todas as respostas estao entre aspas e em italico e foram fielmente transcritas.

5.3.1.1 Inspecdo de uma modelagem pré-definida

Para colher os indicadores referentes aos resultados mostrados nesta subsegao, anali-
samos as descri¢oes do funcionamento do sistema geradas pelos participantes a partir
da sua analise da modelagem parcial do Facebook (tarefas 3.1.1 e 3.1.2) e também as
respostas dos questionarios apos a realizagao das tarefas.

Ao analisar as descrigoes feitas por cada dupla, relativas a tarefa 3.1.1, identifi-
camos as funcionalidades descritas e verificamos a sua adequagao quanto ao resultado
esperado. Nessa anélise pudemos observar que as descrigoes das trés duplas foram
consistentes entre si. Todas as descrigoes apresentaram os mesmos papéis e as mes-
mas acoes para cada um deles. Foi interessante notar que todas as duplas descreveram
apenas os papéis previstos e as agoes de cada papel. Eles nao registraram as consequén-
cias (o fluxo de agoes) que cada acdo de cada usuario traz ao sistema. Por exemplo,
todas as duplas listaram que os “Amigos dos Amigos do postador” podem reali-

zar a acao “Marcar Foto”, mas nao registraram que essa acao s6 pode acontecer apos
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um “Amigo do_Postador” ter executado a agao “Marcar Foto”. No entanto, pudemos
perceber que os participantes tiveram um entendimento parcial do funcionamento geral
do sistema, ja que nenhuma das duplas conseguiu visualizar o cenario problemético da
marcacao de fotos. Além disso, os participantes registraram discordancias em relacao
ao seu entendimento e ao modelo. Por exemplo, a dupla P3-P6 registrou que eles nao
concordaram sobre as consequéncias da acao “Publicar para Amigos” do “Postador”,
mas que depois chegaram a um consenso de que essa a¢ao permitiria que os amigos do
postador executassem acoes sobre a foto. Durante a analise, pudemos perceber tam-
bém indicios sobre a dificuldade que as duplas tiveram ao analisar um modelo pronto
sem o uso do SIGN. Em suas préprias palavras, a dupla formada por P1 e P4 registrou
que “o trabalho de compreender um modelo pronto e procurar por potenciais problemas
no modelo € mecanico e tedioso”. Esta percepcao ja era esperada pois os participantes
nunca tinham tido contato com o SIGMa antes. Em seguida analisamos as descrigoes
feitas pelas duplas na tarefa 3.1.2.

Na tarefa 3.1.2 solicitamos aos participantes que continuassem analisando o
mesmo modelo, mas agora usando o SIGN. Os participantes deveriam explorar to-
dos os cenarios gerados. Ao analisar as descrigoes dos cenéarios feitas pelas duplas,
pudemos constatar que apés interagir com o SIGN a descri¢gao dos cenérios resultantes
ficou mais completa, se comparada as descri¢oes feitas na tarefa 3.1.1. As descrigoes
feitas ao interagirem com os cendarios ficaram muito mais detalhadas. Além disso, as
descrigoes dessa vez foram feitas em forma de fluxo de agoes, ou seja, as descri¢oes con-
templaram a sequéncia de a¢oes modeladas (ou seja, as consequéncias de cada agao).
Por exemplo, todas as duplas incluiram em sua descri¢ao o caso em que a um “amigo do
amigo do postador” poderia executar agdes sobre ela (curtir, comentar, etc.) somente
apos um “Amigo do_ Postador” ter executado a agao “Marcar Foto”. Incluiram ainda
uma observacao sobre a agao “Marcar Fotos” do Postador da foto ser potencialmente
infinita (0 modelo apresentado aos participantes possuia essa caracteristica). Como
dissemos, o funcionamento do sistema descrito durante a realizagao da tarefa 3.1.1 foi
estatico, ou seja, se limitou a apresentar apenas os papéis e as respectivas agoes. Ja a
descrigao do funcionamento do sistema durante a realizacao da tarefa 3.1.2 ficou muito
mais detalhada, incluindo nao s6 os papéis e a¢oes previstos, mas também o fluxo entre
essas acoes. Durante a realizacao da tarefa 3.1.2 nao houve discordancia entre os par-
ticipantes. Ao confrontar os resultados das descri¢oes feitas nas tarefas 3.1.1 e 3.1.2,
pudemos observar que os participantes compreenderam parcialmente o modelo feito
usando a SIGMa-dl durante a tarefa 3.1.1, e durante a tarefa 3.1.2 esse entendimento
foi melhorado, com o apoio do SIGN. Como os participantes da avaliagao conseguiram

compreender o modelo feito com as dimensoes previstas na SIGMa-dl, na tarefa 3.1.1,
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observamos indicadores positivos sobre a sua expressividade. Além disso nao houve
registro de discordancias em nenhuma dupla. Esses indicios da expressividade nos
permitiram enderecar a QA1. Como as descri¢oes ficaram mais detalhadas e mais pro-
ximas do esperado com o uso do SIGN, na tarefa 3.1.2, pudemos observar que o SIGN

traz ganhos para o entendimento do projetista, gerando indicios para enderecarmos a

QA2.

Em seguida, avaliamos as respostas que as duplas forneceram a um questionario
que continha perguntas abertas em relagao ao entendimento que tiveram do modelo
antes e depois da interacao com o SIGN. Nesse questionério, todas as duplas respon-
deram que acreditaram que seu entendimento do sistema melhorou apés a interagao
com o SIGN e que, ao explorar os cenarios, conseguiram identificar o cenario poten-
cialmente probleméatico da marcacao de fotos. A dupla formada por P2-P5 registrou
que, ao perceber o problema da marcagao de fotos, voltaram ao modelo e removeram
a relacao que dava origem ao problema pois entenderam que esse cenario realmente
era indesejavel para o usuario. O trecho registrado foi o seguinte “alteramos o modelo
proposto e removemos a relacao que estava causando o problema de marcacao, pois
esse cendrio pode trazer consequéncias indesejadas para o postador da foto”. As outras
duas duplas nao chegaram a efetivamente fazer a alteracao no modelo para corrigir
o problema, mas registraram que puderam visualizd-lo e que em um contexto real de
desenvolvimento, teriam corrigido a modelagem para remover o problema da marcagao
de fotos, por entenderam que esse cenario é indesejavel. Por exemplo, a dupla P3-P6
registrou: “pudemos verificar o problema da marcagao de fotos apds a interacao com o

SIGN. O modelo deveria ser corrigido para remover esse cendrio”.

5.3.1.2 Modelagem de um sistema a partir do zero

Apos analisarem um modelo ja pronto, pedimos aos participantes que executassem a
modelagem de um sistema de legado digital, semelhante ao Google Inactive Account
Manager a partir do “zero”, ou seja, eles deveriam tomar todas as decisoes de como mo-
delar esse sistema usando as dimensoes previstas pela SIGMa-dl. Durante a realizacao
das tarefas 3.2.1 e 3.2.2, participamos como observadores, registrando o processo de
uso do SIGMa. Nesta observacao, pudemos observar e registrar que as duplas sempre
recorriam ao SIGN para ver o efeito da modelagem que estavam fazendo e que, sempre
que nao obtinham o resultado esperado, voltavam ao modelo para fazer as alteracoes
que julgavam ser necessérias. O objetivo desta observacao foi verificar a forma de uso
do modelo proposto sem intervir no processo de uso do modelo. Esse fato foi compro-

vado ao analisar os registros feitos pelas duplas. A dupla P1-P4 registrou que “o uso do
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SIGN foi fundamental para a modelagem. Sempre que faziamos alguma alteragdo no
modelo, recorriamos ao SIGN para ver os efeitos (dessa alteragao)”. A dupla formada
por P2-P5 registrou as mudangas que fizeram no modelo: “fizemos vdrias alteragcoes no
modelo apds interagir com o SIGN, principalmente nas relagoes”.

Além de poder observar o processo de uso do modelo, pudemos verificar ainda nos
registros feitos pelos participantes as divergéncias que tiveram em relagao a modelagem.
Por exemplo, a dupla P2-P5 registrou “nao concordamos inicialmente sobre as relagoes
que deveriam ser criadas. Porém ao verificar os cendrios gerados pelo SIGN chegamos
a um consenso sobre as relacoes que deveriamos criar”. Ja a dupla P3-P6 registrou
que “inicialmente discordamos sobre as mudancas e relagoes que deveriamos criar, mas
fomos modelando aos poucos e verificando as consequéncias usando o SIGN, o que nos
permitiu chegar a um consenso”.

Os modelos criados por cada dupla foram copiados ao final do teste para analise
posterior. Nesta analise, pudemos constatar que duas duplas fizeram um modelo muito
parecido. Apesar de semelhantes, a dupla formada por P2 e P5 criou um modelo mais
simplificado que a dupla formada por P3 e P6, que fez um modelo bastante detalhado
da aplicacao. A dupla P2-P5 optou por nao representar algumas acOes recorrentes
(como por exemplo, a a¢do editar um documento que é potencialmente infinita). Eles
registraram que “essas a¢oes sao menos problemdticas para o usudrio, entao decidimos
nao fazer a modelagem”. J& a dupla P3-P6 modelou todas as consequéncias previstas.
Foi interessante notar que as dimensoes usadas e nao usadas pelas duplas P2-P5 e P3-
P6 foram idénticas (por exemplo, as duas duplas definiram dois papéis e nao utilizaram
a dimensao “Grupos”, usaram a dimensao ‘“Posse” e modelaram a “Mudanca de Posse”
quando o usuério se torna inativo). O modelo gerado por P2-P5 e por P3-P6 foi bem
proximo do modelo que noés tinhamos gerado para este sistema. Ja a dupla formada por
P1 e P4 criou um modelo semelhante ao das outras duplas, porém utilizou a dimensao
“Grupos” para categorizar os usuarios que poderiam “ler”; “ler e editar” ou “ler, editar
e excluir”, nao utilizou a dimensao “Posse” e por conseguinte nao utilizaram a “Mu-
danga de Posse”. Ao analisarmos a modelagem, a dupla criou um papel que nomearam
“OutroUsuario”, e definiram os grupos com base neste papel. Inclusive nao criaram ne-
nhuma agao para o papel em si (pois o papel foi definido unicamente para a composigao
dos grupos que foram criados). O restante da modelagem seguiu semelhante as das
outras duplas e os cenarios gerados foram consistentes com os das outras duas duplas
(com exce¢ao da mudanga de posse que nao foi modelada e, é claro, das a¢oes serem
executadas pelos grupos e nao por um papel isolado). Esta analise forneceu indicios
interessantes sobre a expressividade da linguagem de modelagem, como a possibilidade

de modelar o sistema por completo e a similaridade entre os modelos gerados. Apesar
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da modelagem feita pela dupla P1-P4 ter sido diferente das modelagens feitas pelas
duplas P2-P5 e P3-P6, ambas representaram a situacao sob analise, ou seja, os modelos
das trés duplas retrataram os cenarios validos antes e apés a inatividade de um usuério.
Embora nao tenham percebido nenhum cenario indesejavel, os participantes analisa-
ram os cenérios e conferiram que estavam dentro do previsto. Os modelos criados por
todas as duplas continham todos os aspectos de modelagem esperados (como os papéis
ou grupos previstos e suas agoes). No entanto, houve dificuldade no uso das dimensoes
mudancas e relacgdes, o que sugere que deve-se investigar se estao adequadas e se
modificagoes devem ser feitas. O uso dessas dimensoes, no entanto, foi facilitado com
o uso conjunto do SIGN; j& que os participantes puderam experimentar os impactos de
cada decisao de modelagem que realizavam.

Terminada a etapa de execucao, conduzimos entao a parte final da avaliacao,
que tinha como objetivo levantar as impressoes e percepc¢oes dos participantes sobre a

SIGMa-dl e o SIGN. Na subsecao seguinte apresentamos os resultados obtidos.

5.3.1.3 Percepcdes dos participantes sobre o entendimento da SIGMa-dl| e
utilidade do SIGN

Na secao final da avaliacao, buscamos indicadores para enderecar as questoes de avali-
acao 1 e 2. Os participantes responderam inicialmente a um questionario com questoes
abertas. O objetivo do questionério era registrar o entendimento individual sobre a
expressividade da SIGMa-dl e sobre a utilidade do SIGN. Como a resposta aos ques-
tionarios foi individual, nao permitindo o confronto de ideias entre os participantes,
optamos por realizar ainda um grupo focal, onde buscamos identificar os pontos con-
flitantes no entendimento dos participantes. O questionario teve um carater mais
abrangente com diversas perguntas abertas, enquanto que o grupo focal continha te-
mas mais restritos, enderecando pontos especificos que poderiam trazer discordancias
entre os participantes. Os pontos tratados como tema do grupo focal foram elenca-
dos a partir das percepcoes que tivemos durante a etapa de reengenharia de sistemas
colaborativos existentes. Listamos abaixo os principais resultados obtidos na analise
dos questionarios respondidos. Novamente as falas de cada participante sao realcadas
entre aspas e em itélico e foram fielmente transcritas.

As perguntas 1 e 2 foram direcionadas & SIGMa-dl e buscaram levantar a per-
cepcao dos participantes sobre a expressividade da SIGMa-dl, enderecando a QA1. A
pergunta 1 indagava aos participantes se as dimensoes previstas pela SIGMa-dl foram
adequadas e suficientes para a modelagem do sistema previsto nas tarefas 3.2.1 e 3.2.2

da execucao da avaliacao. O objetivo desta pergunta foi identificar o entendimento
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dos participantes sobre as dimensoes previstas pela linguagem. Assim, estdvamos par-
ticularmente interessados em verificar se os participantes identificaram algum ponto
que nao pode ser representado pela SIGMa-dl, influenciando negativamente na sua
expressividade (QA1). Todos os participantes responderam que as dimensoes foram
suficientes e adequadas para a modelagem do sistema. P5 complementou dizendo que
“para cada detalhe de modelagem que foi pensado, havia uma dimensao que permitia
modeld-la”. Ja P1, disse “consegui criar o modelo usando as dimensoes previstas, em-
bora as dimensoes mudancas e relacoes sejam confusas num primeiro momento”. P3
disse que “o mapeamento entre a situacao real e as dimensoes previstas nao € imediato,
principalmente em relagao as dimensoes mudancgas e relacoes, mas foi possivel modelar
o sistema com as dimensoes previstas”.

Em seguida, na pergunta 2, os participantes responderam se sentiram alguma
dificuldade em modelar o sistema previsto de acordo com as dimensoes previstas pela
linguagem de modelagem. Em suas palavras, P6 relatou que “as mudangas e relagcoes
se mostraram um pouco confusas em um primeiro momento. Mas ao interagir com
o SIGN as duvidas foram sanadas”. Ja P3, disse que “a dificuldade se apresentou
pela pouca experiéncia com a ferramenta”. Todos os participantes apontaram em seus
relatos que as dimensoes mudancas e relagoes sao dificeis de compreender.

As questoes seguintes do questionario eram focadas no SIGN e tiveram o objetivo
de ter uma apreciacao da opiniao dos participantes sobre a sua utilidade. Os partici-
pantes foram instruidos a considerar a sua experiéncia nas tarefas 3.1.1, 3.1.2, 3.2.1 e
3.2.2 para responder as questoes seguintes.

A pergunta 3 questionava os participantes sobre o entendimento dos cenérios
gerados pelo SIGN. Todos os participantes relataram ter entendido todos os cena-
rios gerados, com excecao de P2, que disse que “uma pequena confusao entre as rela-
¢oes/mudancas e agoes geraram feedbacks confusos”.

Analisando as respostas dessa questao, obtivemos indicios da percepc¢ao dos par-
ticipantes sobre a utilidade do SIGN. P2 relatou ter tido dificuldades de entendimento
sobre as dimensoes mudancas e relagoes. Novamente, como P6 ja havia relatado na
pergunta 2, o esfor¢o para compreender o significado das dimensoes “Relagoes” e “Mu-
dangas” é grande.

A pergunta 4 indagava aos participantes se identificaram cenérios potencialmente
indesejados ao interagir com o SIGN. O objetivo dessa questao foi verificar se o SIGN
foi capaz de permitir a descoberta de cenérios potencialmente problematicos no modelo
durante a sua inspec¢ao. Os participantes deveriam registrar se encontraram cenarios
problematicos e quais foram. Apenas P3 respondeu que nao tinha encontrado cenarios

problematicos. Apoés o término do questionério, perguntamos a P3 o motivo de ter
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nao ter encontrado cenarios problemaéticos e ele relatou que “ao responder a questao,
lembrei apenas das tarefas 3.2.1 e 3.2.2, onde nao vi nenhuma potencial inconsisténcia.
Porém, se tivesse considerado as tarefas 3.1.1 e 3.1.2, teria percebido os cendrios poten-
ctalmente problemdticos durante a inspecao”. Todos os outros participantes relataram
perceber a presenca de cenarios potencialmente indesejados na tarefa de inspegao de
um modelo pronto.

Para aqueles que responderam ter encontrado cenarios probleméticos na pergunta
4 (todos com excegao de P3, como ja comentado acima), fizemos ainda outras perguntas
relacionadas, cujos resultados sao mostrados abaixo. Perguntamos aos participantes
se a informacao gerada pelo SIGN na identificacao de cenarios potencialmente proble-
maticos tinha sido 1til, se o SIGN tinha mudado o seu pensamento sobre o modelo
inspecionado ou que estava sendo desenvolvido e se eles fizeram alteragoes no modelo
ao perceber que haviam cenarios indesejados ou incorretos. Todos os participantes
argumentaram que a inspegao dos cenarios proporcionada pelo SIGN traz informagoes
que os auxiliaram a analisar os potenciais problemas contidos na modelagem. Em seu
comentério, P5 relatou “vi que faltavafsic| configuracoes e realizei o ajuste necessdrio
em uma rela¢ao para que as mudangas causadas pela agao configurar inatividade pudes-
sem aparecer no cendrio”, se referindo as tarefas 3.2.1 e 3.2.2. Ao analisar a fala de P5,
pudemos notar que a inspegao dos cenarios gerados pelo SIGN mudou o pensamento de
P5 sobre o modelo que estava construindo, mudando assim o seu pensamento original.
P2 argumenta que “pudemos repensar a modelagem feita com base nas dimensoes e
revé-la, principalmente no sistema da rede social, onde removemos a relagao que dava
origem ao cendrio problemdtico de marcacao de fotos. No sistema de legado digital,
tivemos que apagar algumas agoes e mudangas criadas de forma errénea”. Ja P6 re-
latou “ao explorar os cendrios, notamos que apds a a¢ao se tornar inativo, o
usudrio continuava podendo executar ac¢oes sobre seu documento. Essa situacao nao
faz sentido, entdo removemos a rela¢ao que estava causando esse erro” (se referindo as
tarefas 3.2.1 e 3.2.2). P3 disse “alteramos o modelo do legado digital apds verificarmos
que o espago de tempo inativo nao tinha nenhum cendrio”. P4 registra “ao identificar
o erro durante a inspe¢do de um cendrio, procurei corrigir a inconsisténcia e isso le-
vou a uma modelagem mais simples”. Finalmente, P1 disse que “visualizamos alguns
loops e propomos/sic| algumas simplifica¢ées na modelagem”. P1 completou dizendo
que “a visualizagdo dos cendrios gerados permitiu excluir algumas relagoes, gerando
uma solug¢ao mais simples”. No entanto, P1 nao deixou claro o que nos cenérios, gerou
mudangas em seu pensamento.

Diferente da pergunta anterior, na pergunta 5 questionamos os participantes se o

SIGN foi capaz de gerar algum cenario que eles nao tinham previsto durante a execugao
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das tarefas. O objetivo desta questao foi identificar o potencial do SIGN de mostrar
ao projetista situacoes imprevistas na modelagem. P2 relatou que “ao analisar apenas
o modelo da rede social nao consegqui encontrar nenhum problema para o usudrio final,
mas ao interagir com o SIGN o problema da marcacao de fotos ficou evidente.” P5, que
formou dupla com P2, também fez referéncia a identificacao do problema da marcagao
de fotos no modelo da rede social e registrou que “apds termos identificado o cendrio
problemdtico, voltamos ao modelo e removemos a relagao que estava dando origem
a ele”. Pl e P4 também disseram ter percebido o cenario da marcacao de fotos ao
inspecionar o modelo da rede social. Em alusao a modelagem do sistema legado, P5
disse que “ao interagir com o SIGN e inspecionar os cendrios, ficou claro que faltava
mapear algumas mudancas e relacoes”. Ja o participante P3 voltou a fazer referéncia
a modelagem do sistema de legado digital, onde disse “pela pouca experiéncia com a
ferramenta, no SIGN, foi observado que mo espago de tempo inativo, nao colocamos
um no independente na drvore. Ao perceber esse erro, voltamos ao modelo e fizemos
a corregao necessaria na relagao”. P6, que fez dupla com P3 relatou o mesmo caso,
dizendo “ao ver que nao havia nenhum cendrio no tempo inativo, voltamos ao modelo
e fizemos a correcao necessdria na rela¢ao”.

Por fim, pedimos que os participantes registrassem os pontos positivos e nega-
tivos do SIGMa. Sobre os pontos positivos, P1 registrou que “as dimensoes previstas
ajudam na abstra¢ao do problema proposto e o SIGN mostra de forma visual as modela-
gens e cendrios”. P2 destaca como ponto positivo do modelo ser “baseado nas agoes do
sistema”. P3 apresenta como ponto positivo “a ferramenta auxilia na modelagem de sis-
temas colaborativos no que tange a inconsisténcias de permissoes em acoes envolvendo
terceiros”. P4 diz que, como ponto positivo, o modelo “oferece um meio/linguagem
para descrever sistemas colaborativos”. P5, que atua no meio profissional, registra que
o “modelo (€) consistente e robusto”. P6, que assim como P5 também atua no meio
profissional, diz que “(o modelo) torna o custo de manutengao de software futuro me-
nos custoso, afinal evita a implementagao de cendrios indevidos ou nao desejdveis jd
no momento de modelagem”. Outro ponto registrado por P6, em suas palavras, foi
“garante agilidade no processo de modelagem”.

Em geral os comentarios sobre os pontos positivos do modelo abordaram as di-
mensoes previstas pela SIGMa-dl. P1 ressalta que elas, por si s6, ja auxiliam na
reflexdao do projetista sobre o modelo que esté desenvolvendo. E interessante notar que
esta afirmacao de P1 contrasta com uma outra propria opiniao desse participante, ao
concluir a tarefa 3.1.1 , em que registrou que “o trabalho de compreender um modelo
pronto e procurar por potenciais problemas no modelo € mecinico e tedioso”. Essa di-

ferenga possivelmente pode ser atribuida ao fato de que naquela tarefa os participantes
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inspecionaram um modelo j& pronto, ou seja, nao tiveram que raciocinar sobre um pro-
blema com as dimensoes em mente. J& na tarefa seguinte, os participantes tiveram que
modelar um sistema pensando nas dimensoes previstas, fato este que pode justificar a
mudanca de opiniao de P1 ao apontar os pontos positivos do modelo. P2 aponta como
interessante a modelagem com base nas agoes. Na resposta de P3 podemos destacar
dois pontos interessantes. Primeiro ele diz que a ferramenta auxilia na modelagem de
sistemas colaborativos. Depois ele fala de inconsisténcias envolvendo terceiros, fato este
que ele poderia perceber com a ajuda do SIGN. Novamente encontramos evidéncias da
utilidade do nosso modelo. P4 fala da vantagem de se ter uma linguagem de modelagem
para sistemas colaborativos. Os participantes que atuam no mercado de trabalho (P5
e P6) apontaram pontos positivos interessantes do modelo. Em seus comentarios, P5 e
P6 apontaram que o modelo pode diminuir os custos de manutencao do sistema, ja que
evita a implementacao de cenarios indesejaveis. Esta afirmacao, vinda de profissionais
do mercado com boa experiéncia e com conhecimento de outros modelos, fortalece os
indicios da expressividade da nossa linguagem de modelagem e da utilidade do SIGN.
Outro ponto registrado por P6 foi a agilidade no processo de modelagem.

Sobre os pontos negativos, P1 aponta que “a modelagem se torna repetitiva ao
modelar agoes e relagoes”. P2 relata que “a time line no prototipo é confusa”. P3
registrou que “€ dificil compreender o conceito das relagoes e como se deve modelar as
mudancas”. Ja P4 diz “a linguagem poderia oferecer meios para descrever os sistemas de
forma mais amigdvel, talvez utilizando orientacao a objetos. Por exemplo, os elementos
da linguagem (ag¢oes, relagoes, mudancas, etc) poderiam utilizar mecanismos de heranga
para facilitar a escrita e descricao do modelo”. P5 diz “achei um pouco confuso o
conceito mudanga/relagio”. Finalmente, P6 registra que “o modelo é muito textual,
o que de certa forma torna o processo muito detalhista e minucioso. Talvez o uso
de métodos mais visuais permitam um melhor aproveitamento do modelo”. Todos os
participantes registraram ainda a dificuldade em compreender as dimensoes mudancas
e relagoes como ponto negativo do modelo.

Analisando os pontos negativos levantados, observamos que a sobrecarga de tra-
balho que a modelagem exige pode ser um entrave na aceitacao do modelo, como nas
falas de P1 e P4. P2 comenta que a time line ao usar o prototipo é confusa. A
observagao de P5 ja é diretamente relacionada a linguagem de modelagem. Embora
este participante tenha tido dificuldades em compreender o significado das dimensoes
mudancas e relagoes e possivelmente de como modelar um sistema usando-as, esta di-
ficuldade ja era esperada por ser o primeiro contato com a linguagem e por nao terem
um mapeamento direto com o mundo real. Termos como “papéis”, “grupos” e “agoes”

sao comuns em todos as propostas para a modelagem de sistemas colaborativos, mas o
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mesmo nao acontece para as mudancgas e relagoes. Essas duas dimensoes, no entanto,
realmente nao sao intuitivas para o projetista e exigem uma experiéncia razoavel para
possam ser usadas de forma correta na modelagem do sistema. Por fim, P6 registra
que a modelagem deveria ser feita de forma visual, como em uma ferramenta CASE
(e nao textual). E certo que representacoes visuais podem trazer ganhos para o en-
tendimento de modelos e esta é uma caracteristica que vale a pena ser investigada em
desenvolvimentos futuros do modelo.

Apo6s terminarem de responder os questionarios individuais, conduzimos um
grupo focal com o objetivo de verificar as divergéncias e concordancias entre as percep-
¢oes de cada participante. Outro objetivo era fomentar a troca de ideias e identificar
algum ponto que nao tivesse sido registrado nos questionarios. A discussao do grupo
focal foi registrada em audio, com o consentimento de todos os participantes. Para
enriquecer a leitura, apresentamos abaixo a transcricao fiel das falas de cada partici-
pante em itélico e entre aspas sempre que uma opiniao se destaca (quando apenas um
participante opina ou quando um participante discorda do outro).

Iniciamos o grupo focal pedindo que os participantes falassem e discutissem sobre
as dificuldades que tiveram ao modelar o sistema de legado digital. Os participantes
disseram que tiveram sim dificuldades, mas que elas se deram principalmente pela
falta de experiéncia com a linguagem. O participante P6 relata que “num primeiro
momento tem uma dificuldade, mas ao fazer a primeira vez ficou mais fdacil”, fato este
que foi ratificado por todos os outros participantes. Em seguida, P4 levantou a difi-
culdade em compreender o significado das dimensoes “Mudangas” e “Relagoes”. Todos
os participantes concordaram, mas relataram também que apdés o uso da linguagem de
modelagem conseguiram entender o significado dessas dimensoes e que dai em diante
“ficou mais fdcil”, fala esta de P4.

Em seguida, pedimos que os participantes falassem e discutissem abertamente
sobre os cenarios que foram gerados pelo SIGN durante a realizacao das tarefas. As
discussoes espontaneamente foram para o lado da identificacao de cenéarios problemé-
ticos nas modelagens. P2 disse que, depois de ter identificado o possivel problema da
marcagao de fotos ao inspecionar a modelagem parcial do Facebook, “voltou e arrumou
e a inconsisténcia sumiu”. Quando perguntados se a inspecao dos cenérios os fizeram
refletir sobre o modelo, todos os participantes disseram que alternaram diversas vezes
entre a modelagem e o SIGN para fazer alteragdes e correcoes e que esta interagao
os fez refletir sobre as decisoes que haviam tomado durante a modelagem. P5 disse
inclusive que “eu tinha desenhado no papel mas ela (a¢io) nao estava ld (no cendrio),
e ai eu vi que eu precisava alterar o modelo”.

Prosseguimos pedindo que os participantes discutissem sobre a adequacao do
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SIGMa ao desenvolvimento de sistemas colaborativos reais. P4 diz “eu acho que ele
(o modelo) pode permitir uma forma de vocé especificar formalmente uma situagdo
colaborativa em que outras ferramentas nao sao tao simples assim de consequir isso,
mesmo em UML, que tem muitos documentos mas a maioria deles o pessoal nao usa
muito”. P3 diz que “especificamente para softwares colaborativos ele (o modelo) auzilia
bastante, mas pra alguns outros tipos de software ela também pode ajudar, inclusive na
drea de computacao inteligente”. Um ponto que consideramos interessante levantado
por P4, quando diz “na UML o projetista tem que ter a visao toda (do modelo) e tem
que fazer todas as ligagoes do grafo (em alusao aos possiveis caminhos que um cenario
pode assumir). Na sua ferramenta o projetista pensa sé no né e a ferramenta (SIGN)
depois vai costurar tudo”. E ele continua “talvez mostrar esse grafo “costurado” seja
mais interessante”. Porém o proprio participante reconhece que a visualizagao grafica
dos cenario (usando grafos) ¢ um problema a parte. Seguiu-se entdo uma discussao
sobre este tema e os participantes concluiram que, mesmo mostrado como um grafo, o
projetista necessariamente teria que querer explorar todos os “nés” gerados e que isso

poderia ser trabalhoso.

Finalmente, solicitamos aos participantes que fizessem comentarios gerais englo-
bando pontos positivos e negativos do modelo ou mesmo do prototipo com o objetivo
de verificar se as opinioes eram convergentes ou divergentes. P5 salientou que o pro-
totipo deveria “emitir a documentacao do sistema, com drvore expandida, papéis, etc”
com o intuito de fornecer ao projetista um documento formal de modelagem. P5 res-
saltou ainda que seria interessante que o modelo contemplasse a ordem das agoes (se
uma é executada antes da outra, se sdo executadas em paralelo, etc). P4 interveio
dizendo que “esses sao detalhes de implementacao e que complicariam o modelo en-
quanto ferramenta epistémica”. Essa divergéncia entre P4 e P5 foi observada pelos
demais participantes e apos a fala de P4, todos os demais concordaram que acrescentar

detalhes de implementac¢ao no modelo nao era desejavel.

Em geral as respostas do grupo focal foram consistentes com aquelas fornecidas no
questionario. No entanto, pudemos perceber detalhes que nao haviam sido relatados no
questionario, o que enriquece o nosso entendimento sobre a opiniao dos participantes,
como por exemplo as alusoes a linguagem UML. Além disso pudemos confirmar que os
participantes frequentemente alternaram entre a modelagem e o SIGN buscando corri-
gir falhas de modelagem e que a inspecao dos cenérios gerados causou novas reflexoes

sobre o modelo que estavam criando.
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5.4 Revisitando as Questoes de Avaliacao 1 e 2

Apos a apresentacao das avaliacoes conduzidas e dos resultados observados, discutimos
os indicadores gerados para enderecar as questoes de avaliacao QA1 e QA2, colocadas
no inicio deste Capitulo.

Para responder a QA1 (as dimensdes previstas na SIGMa-dl sio suficientes para
modelar as mudangas que podem ocorrer no tempo ao longo do uso do sistema?) leva-
mos em consideracao principalmente os resultados da reengenharia de sistemas existen-
tes e da avaliacao com projetistas reais. Na reengenharia dos dois sistemas escolhidos,
que sao usados em diferentes contextos, pudemos descrever todas as decisoes de projeto
necessarias usando as dimensoes da SIGMa-dl. Além disso, ao analisar os resultados da
avaliagdo com projetistas reais, notamos que eles relatam a capacidade da SIGMa-dl
em representar as situacoes que foram apresentadas na avaliacao.

Ao analisar a SIGMa-dl segundo o framework CDN, pudemos observar indica-
dores sobre o seu custo de aprendizado. Pudemos notar que as dimensoes mudancas
e relacdes podem nao ser naturais para o projetista, causando assim dificuldade
no seu entendimento. Esse fato foi confirmado na avaliagao com projetistas, onde por
diversas vezes eles relatam dificuldades no entendimento dessas dimensoes.

Ao refletirmos sobre a QA2 (o SIGN gera cendrios que levam o projetista a refletir
sobre o modelo feito (assumindo seu papel de ferramenta epistémica), possivelmente
levando-o a alterar o modelo até que esteja satisfeito?), levamos em consideragdo os
resultados da reengenharia de sistemas existentes, mas principalmente os resultados
dos testes com projetistas reais. Antever todos os cenérios possiveis em uma aplicagao
colaborativa nao é uma tarefa facil para o projetista. Ao analisar os resultados da
avaliacao com projetistas, pudemos perceber que a inspegao dos cenarios gerados pelo
SIGN efetivamente foi capaz de alterar o pensamento inicial dos projetistas sobre o
sistema, fazendo com que eles voltassem ao modelo para realizar a mudanga necessaria,
em alguns casos.

Os resultados da reengenharia de sistemas existentes e da avaliacdo com proje-
tistas reais, apresentados neste capitulo, sao preliminares, mas mostram indicadores
positivos sobre a expressividade da SIGMa-dl e o potencial do SIGN em fomentar no-
vas ideias na mente do projetista. No entanto, novas avaliagoes envolvendo modelos
maiores e outros dominios, serao importantes para consolidar os resultados obtidos até

o0 momento.
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Capitulo 6

Conclusoes

Em nossos estudos iniciais, percebemos que os usuérios envolvidos em um sistema co-
laborativo onde as ac¢oes de um determinado usuario tém impacto em outros estao
sujeitos a experimentar problemas de ordem social. Peguemos o exemplo do Facebook,
que analisamos ao longo de toda a pesquisa. Um determinado usuario pode postar
uma foto esperando que apenas seus amigos a vejam, fazendo as devidas configura-
¢oes. No entanto, as agoes destes amigos alheias a sua vontade podem fazer com que
a foto deixe de ser restrita a este grupo e passe a ser vista por pessoas indesejadas,
sem o conhecimento do usuario postador. Neste caso, o sistema permitiu que o usuario
experimentasse um problema social (ele pode ter passado por constrangimento, por
exemplo, j& que pessoas indesejadas tiveram acesso a sua foto). De fato, como mostra-
mos no nosso estudo de caso do Facebook, descrito na Segao 2.1, esta foi uma situagao
problematica real enfrentada por seus usuarios na época do estudo. Como observado
naquela ocasiao, boa parte dos usuarios nao sabiam que isso poderia ocorrer. Ao utili-
zar o nosso modelo, o projetista dessa aplicagao poderia ter antevisto este problema e
entao ter refletido sobre a melhor maneira de lidar com ele no sistema. Este problema,
no entanto, nao é especifico do Facebook, mas pode estar presente nos sistemas em que
diferentes pessoas interagem através de um sistema computacional colaborativo. Isso
se da pelo fato de que as a¢oes de um usuério podem depender das agoes de outros
usuéarios e principalmente podem trazer consequéncias para o sistema como um todo.

Os diversos trabalhos propostos na literatura foram fonte de inspiracao para a
nossa proposta, a comegar pelo trabalho de Prates [1998]. Ja naquela época a autora
previu a necessidade e os beneficios que a exploragao de cenérios futuros poderia trazer
para a atividade de projeto. Apesar de o gerador de cenéarios (cenodgrafo) ter sido
definido apenas conceitualmente naquele trabalho, ele foi a principal fonte de inspiracao

desta pesquisa.
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Ao explorarmos a literatura, encontramos modelos e frameworks propostos para a
modelagem de sistemas colaborativos, como o GTA [Veer et al., 1996] ou HAMSTERS
Martinie et al. [2011]. No entanto, nenhum deles permite que o projetista experimente
(ou simule) os cenérios que pretende disponibilizar aos usuérios finais. Como ja apre-
sentamos no Capitulo 3, a inica excecao a essa regra é o CTT [Paterno, 1999; Paterno
et al., 2001]. Ainda naquele capitulo, fizemos uma discussao extensa das diferengas do
CTT para o SIGMa. Sumarizamos a seguir as principais diferencas discutidas naquele
capitulo. A primeira diferenca do CTT em relacao ao SIGMa diz respeito a descrigao
das tarefas. No CTT, o projetista deve necessariamente descrever todas as tarefas
previstas para o sistema e todos os relacionamentos entre elas. Se isso é necessario,
para usar o CTT o projetista terd que conhecer todos os cenérios possiveis antes de
criar o seu modelo. Neste sentido, o CTT se torna apenas uma forma de materializar
de forma grafica, o entendimento que o projetista ja possuia do sistema. E evidente
que essa representacao tem o seu valor para sistema grandes, com muitas tarefas, mas
de fato o CTT nao gera novos cendrios a partir de decisdes que possam ser tomadas
pelos usuarios. Ja o SIGMa permite que os cenarios sejam gerados a partir de uma
descricao isolada das consequéncias de cada acao. Assim, o projetista nao precisa de-
finir (e antever) todos os cenérios que podem ser gerados através das combinagoes das
diversas agoes de cada usuario (papel ou grupo) no sistema. Assim, o SIGMa tem o
potencial de chamar a atengao do projetista para cenarios que nao foram antevistos
em tempo de projeto, possibilitando que ele reflita sobre as decisdoes que tomou na
definicao das consequéncias de cada acao. A segunda diferenca é relacionada ao tra-
balho que o projetista tem em definir agoes iguais, ou que tém o mesmo impacto no
sistema. No CTT cada uma das instancias de uma acao deve ser feita de forma isolada.
E quando uma alteracdo é necessaria, ela nao se propaga para as “copias’. Além de
aumentar a possibilidade de erros, isso traz trabalho extra ao projetista e pode gerar
inconsisténcias no modelo. No SIGMa, o projetista define uma acao e as consequéncias
que ela traz ao sistema uma tnica vez. Em qualquer lugar que aquela a¢ao apareca, em
qualquer cenario, ela terd o mesmo comportamento. Caso seja necessario alterar esse
comportamento, essa alteragao é feita uma tnica vez e, ao gerar os cenérios, o SIGN
automaticamente considera a alteragao em cada instancia da agao. A terceira principal
diferenca diz respeito aos espagos de tempo (contextos) pelos quais uma aplicagao cola-
borativa pode passar. Como apresentamos, o CTT nao prevé a modelagem do sistema
em termos dos diferentes contextos de aplicacao. Por nao ter essa caracteristica, os
modelos CTT que envolvem diferentes contextos podem ser dificeis de serem criados e
ainda mais de serem simulados. Vale ressaltar novamente que o no CTT o termo “tem-

poral” diz respeito aos relacionamentos que podem existir entre tarefas (concorréncia,
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habilitacdo, etc) e nao aos diferentes contextos pelos quais uma aplicagao colaborativa
pode passar.

Na segao seguinte apresentamos e discutimos as principais constatagoes que fize-
mos sobre o SIGMa, bem como suas limitagoes, e em seguida apresentamos algumas
consideracoes sobre as avaliagoes realizadas. Encerramos o capitulo apresentando as
contribuigoes da nossa pesquisa de doutorado, assim como com trabalhos futuros que

podem dar continuidade a esta pesquisa.

6.1 Constatacoes e limites do SIGMa

Para verificar se o conjunto por nés definido era adequado ou suficiente para modelar
um sistema colaborativo, conduzimos trés avaliagoes iniciais detalhadas no capitulo
anterior. Nessas avaliacoes, encontramos indicadores de que o conjunto de dimensoes
definido foi suficiente para modelar os sistemas sob analise. Apesar dos indicadores
positivos sobre a expressividade da SIGMa-dl que pudemos observar a partir de nossas
avaliacoes, observamos também outros indicadores que esta expressividade pode gerar
um custo para o usuario, tanto na analise que realizamos do SIGMa usando o framework
CDN quanto na avaliagao com projetistas reais. Pudemos verificar que as dimensoes
mudancas e relagdes nao sao de facil entendimento e que nao tém um mapeamento
direto para os problemas reais em que sistemas colaborativos sao aplicados ou mesmo
para outros modelos. Apesar dessa limitacao, essas duas dimensoes sao preponderantes
para a posterior geracao de cenarios pelo SIGN. Em tltima anéalise sao essas dimensoes
que permitem ao projetista descrever o comportamento do sistema, em termos das
consequéncias das agoes de cada ator (papel ou grupo) envolvido no sistema. Assim,
é necessario investigar se haveria forma melhor de representar essas dimensoes. Neste
sentido, um caminho interessante de ser investigado é a criacao de uma ferramenta de
modelagem integrada, onde as defini¢oes de cada instancia pudessem ser mais intuitivas
e que, no momento da definicao de cada relacao, o projetista fosse informado de quantos
e quais cenarios estao sendo criados pela definicao que foi feita. Ao fazer isso o projetista
poderia ter a visualizacao das consequéncias da relagao e o seu entendimento poderia
ser melhorado.

Para que fosse possivel avaliar o SIGMa implementamos as funcionalidades de
modelagem e geragao de cenérios através de um protétipo funcional. O protédtipo foi
construido com o objetivo de permitir um uso pratico do SIGMa. Porém, foi criado sem
o rigor dos critérios de qualidade das areas de IHC e Engenharia de Software. Neste

sentido, é necessério investigar a melhor forma de permitir a modelagem do sistema
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usando as dimensoes da SIGMa-dl através de uma ferramenta computacional. Um
dos participantes durante o grupo focal chegou a relatar que a modelagem do sistema
deveria ser mais visual, ou seja, deveria se aproximar das modelagens proporcionadas
por ferramentas CASE. Outro fator que deve ser investigado em relacao ao prototipo é
a representagao dos cenarios gerados. A visualizagao dos cenarios em forma de arvore,
como implementada no protétipo, pode nao ser a mais adequada. Assim, é necessé-
rio investigar se ¢ possivel representar os cenarios de uma outra forma mais indicada
para que o projetista possa inspecionar. Uma das possibilidades neste sentido seria
criar descricoes textuais dos cenarios gerados para que o projetista pudesse inspecio-
nar, complementando assim o seu entendimento do funcionamento do sistema. Outra
possibilidade é investigar se a representacao dos cenarios em forma de grafo traria be-
neficios maiores que a representagao em arvore. Neste caso devem ser verificados os
trabalhos que lidam com a visualizacao de grafos. Finalmente, ao identificar a forma
mais adequada de representar os cenarios, idealmente ela deveria ser implementada em
uma ferramenta de modelagem integrada, que permitisse ao projetista ver em tempo
real os cenérios criados (quantos e quais) a partir das definigdes que esta fazendo.
Por mais que os cenérios sejam gerados de forma satisfatoria para inspegao dos
projetistas, ainda sera primordial que estes inspecionem cada cenario gerado, na busca
de potenciais problemas para os usuarios finais. Considerando que os cenarios que
podem ser gerados em uma aplicacao colaborativa sao potencialmente infinitos, se
torna muito importante encontrar uma forma de categorizar ou priorizar os cenarios
gerados (através de filtros e da marcagao de cenarios que ja foram inspecionados), no
sentido de diminuir o niimero de cenarios que devem ser inspecionados pelo projetista.
Nesta dire¢ao implementamos no protétipo como prova de conceito um componente
que faz uma analise semantica dos cenarios gerados. Para analisar criamos apenas a
regra sobre o caso em que um usuario pode estar tendo acesso a dados de terceiros sem o
seu conhecimento, como por exemplo no caso da marcagao de fotos no Facebook (onde
um usuario posta a foto para seus amigos, mas um desses amigos marca um terceiro
que nao faz parte do grupo de amigos, sem que o usuario que postou a foto saiba).
Como resultado, na reengenharia do Facebook observamos que foi possivel identificar
esses cenarios e gerar um aviso para o projetista na area do prototipo na qual sao
mostrados os avisos sobre inconsisténcias sintaticas. Como dissemos, implementamos
essa regra para ver se era possivel identificar cenérios que o projetista deve inspecionar.
Porém, é necessério investigar se seria possivel gerar um conjunto de heuristicas que
representassem regras seméanticas de como caracterizar e priorizar os cenérios, para
que este componente seméantico fosse tutil. Por exemplo, o projetista poderia criar uma

regra para que o SIGN mostrasse apenas os cenarios que possuem agoes potencialmente
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infinitas ou que mostrasse apenas os cenarios em que um determinado papel possui
agoes disponiveis. Em uma implementagao futura do SIGN, deve-se investigar quais
tipos de regras podem ser definidas, como serdo agregadas ao SIGN (através de uma
base de conhecimentos, por exemplo), e como serdo implementadas em uma futura

ferramenta computacional.

Voltando a Engenharia Semiética, o SIGMa é voltado para sistemas customiza-
veis, ou seja, sistemas onde as decisoes de um usuério podem impactar no sistema.
Contudo, é importante realizar novos estudos para o campo de aplicacoes extensiveis,

que nao é abordado pelo SIGMa.

6.2 Consideracoes sobre as avaliacoes realizadas

O conjunto de dominios considerados por nossas avaliacoes foi relativamente pequeno,
dadas as diversas areas de aplicacao de sistemas colaborativos. Apesar de termos co-
lhido bons indicadores sobre a expressividade da SIGMa-dl e da utilidade do SIGN, é
necessario que o SIGMa seja avaliado em outros dominios de aplicacao. Nossas avalia-
¢oes iniciais mostraram que a SIGMa-dl possui expressividade suficiente para modelar
os sistemas analisados (tais como o Facebook ou o Google IAM ), mas é necessario fazer
uma investigagao mais aprofundada da aplicagao do SIGMa em sistemas colaborativos
de outros dominios (que nao aqueles tratados nas nossas avaliagdes) para verificar a
real expressividade da SIGMa-dl. Estas avaliagoes poderiam seguir o mesmo modelo
seguido neste trabalho, onde realizamos a reengenharia de sistemas. Neste caso, o
sistema que passard pelo processo de reengenharia deve ser antes inspecionado e os
cenérios correspondentes (ou o seu fluxo de funcionamento) devem ser estabelecidos,
para que possam ser comparados aos gerados pelo SIGMa. Idealmente neste caso de-
vem ser inspecionados e modelados sistemas maiores, para investigar o SIGMa nestes
casos. Seria interessante ainda realizar a reengenharia de um mesmo sistema cola-
borativo existente, usando diferentes modelos (SIGMa, CTT e UML - indicada pelos
participantes) para fazer uma andlise mais detalhada dos custos beneficios e diferengas
entre elas.

Nessa tese apresentamos uma avaliacao inicial do SIGMa com projetistas reais.
Nessas avaliagoes coletamos indicadores positivos sobre a expressividade da SIGMa-dl
e a utilidade do SIGN em fomentar novas ideias na mente do projetista enquanto exerce
a sua atividade intelectual de projeto. Seria importante e interessante realizar novas
avaliagoes com projetistas, porém envolvendo um sistema mais complexo para observar

o comportamento do SIGMa nesse contexto de modelagem.



118 CAPITULO 6. CONCLUSOES

No teste que envolveu projetistas reais, eles nao modelaram um sistema em que
realmente estivessem trabalhando, o que pode gerar um compromisso menor com o
modelo, pois 0o mesmo nao seria mais usado. Idealmente deveria ser conduzida uma

avaliagao em contexto real, como discutimos a seguir.

Por fim, nossa avaliacao com projetistas reais foi realizada em ambiente contro-
lado, quando o ideal é que ela fosse conduzida em um ambiente real de desenvolvimento.
Avaliacoes como as que conduzimos se justificam por terem um menor custo de aplica-
¢ao e por isso sao desejaveis antes de uma avaliagao de escala maior. Contudo, para que
o SIGMa pudesse ser avaliado em um desenvolvimento real, seria necessaria a partici-
pacgao de uma corporacao interessada em conduzir tal avaliacao, o que por si s6 pode ser
um grande desafio. Se isso for possivel, pode-se obter indicadores da aplicagao real do
SIGMa. Serao levantadas questoes sobre a expressividade da SIGMa-dl para o sistema
sendo desenvolvido e sobre a real utilidade que a antecipagao dos cenarios futuros traz
ao projetista de um sistema colaborativo. A partir dessas observacoes, novas melhorias
e refinamentos podem ser propostos para o SIGMa, aumentando assim o seu potencial

em apoiar o projeto de sistemas colaborativos.

Um ponto que deve ser discutido em qualquer modelo é a relagao entre seu custo
e beneficio. Apesar de nao termos enderecado diretamente essa relacdo em nossas
avaliacoes, pudemos notar indicios isolados de cada um desses fatores. Em relacao
ao custo, todos os projetistas relataram ter tido dificuldades em compreender as di-
mensoes mudancas e relacdes da SIGMa-dl. Percebemos que h4 um custo para o
correto aprendizado dessas dimensoes. Outro ponto que indica a percep¢ao do custo
de modelagem sao as indicagoes de melhorias para a SIGMa-dl (por exemplo quando
um dos projetistas citou que seria bom que a linguagem pudesse ter caracteristicas de
orientacao a objetos, como heranga). Por outro lado, observamos diversos indicios dos
beneficios trazidos pela inspec¢ao dos cenarios gerados pelo SIGN. Todas as duplas rela-
taram que a inspecao dos cenarios mudou o seu pensamento em relagao ao modelo que
estavam inspecionando/criando. Apesar dos indicadores isolados, é necessario estudar
a relacao entre custo e beneficio trazidos pelo SIGMa. A reengenharia de um mesmo
sistema colaborativo utilizando diferentes modelos, como ja dissemos acima, também

poderia trazer indicadores para avaliar a relagao entre o custo e o beneficio do SIGMa.

6.3 Contribuicoes do trabalho

O projeto de sistemas colaborativos impo6s aos projetistas novos desafios que nao exis-

tiam no projeto de sistemas monousuario. Dentre esses desafios estd o de compreender
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todas as possibilidades de interacao entre os atores envolvidos no sistema. Frequente-
mente as agoes de um usuario impactam direta ou indiretamente nas agoes que outros
usuarios podem executar dentro do sistema. Prever todas as combinagoes possiveis
entre as agoes dos usuarios e suas consequéncias pode ser uma tarefa ardua para o
projetista. Diversos modelos foram propostos para o projeto de sistemas colaborati-
vos |[Barbosa et al., 2007; Forbrig et al., 2014; Martinie et al., 2011; Mori et al., 2002;
Paterno et al., 2001; Paterno, 2003|. Em sua maioria, os modelos existentes focam na
modelagem de tarefas e nenhum deles trata da antecipagao de cenérios futuros de um
sistema colaborativo ao longo do tempo. Tampouco chamam a atencao do projetista
para este fato.

Ao conhecer os impactos das agoes de um usuario em outros, o projetista pode
refletir sobre a aplicacao colaborativa que esté criando sob uma nova perspectiva. O
modelo SIGMa proposto neste artigo d& ao projetista essa capacidade. Ele permite que
o projetista anteveja cenarios e os examine para ver se apresentam potenciais problemas
que estarao presentes na sua aplicacao final, mas em tempo de projeto. E ao antever
esses problemas, o projetista pode se decidir por manter a modelagem, deixando que
os problemas sejam experimentados e resolvidos pelos usuérios no protocolo social,
ou pode alterar a modelagem para eliminar ou modificar os cenarios potencialmente
problematicos.

O SIGMa surge como uma nova ferramenta epistémica, ou seja, o modelo nao
tem o objetivo de gerar uma solucao para o problema, mas sim de causar novas re-
flexoes sobre ele. Nossas avaliagoes mostraram o potencial do SIGMa em fomentar
novos pensamentos na mente do projetista sobre o problema que estava modelando.
Nesse sentido, nossa pesquisa contribui diretamente para a drea de Engenharia Semio-
tica, acrescentando uma nova ferramenta epistémica ao rol de ferramentas existentes.
Nenhuma das ferramentas ja propostas focam na antecipacao de cenérios de uma apli-
cagao, como a nossa proposta.

Nossa pesquisa contribui ainda diretamente para a area de Sistemas Colabo-
rativos e IHC. O SIGMa pode ser usado por projetistas de sistemas colaborativos,
auxiliando-os na antecipagao de cenarios problematicos. Identificar potenciais proble-
mas em tempo de projeto pode ser benéfico, pois alteragoes no projeto tendem a ter um
impacto financeiro muito menor, se comparadas com alteragoes feitas ja nas fases pos-
teriores do desenvolvimento de um software [Pressman & Maxim, 2014]|. Além disso,
a identificacao de cenarios que possam trazer situacoes de interagao indesejaveis para
o usuario, melhora a qualidade da interacao e experiéncia dos usuérios com o sistema.

Nossa proposta é um primeiro passo na direcao de auxiliar o projetista de sis-

temas colaborativos na antecipagao dos cenarios que pretende disponibilizar aos seus
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usuéarios finais. No entanto, é necessario refina-la para que possa ter uma melhor acei-
tacao por parte dos projetistas. Como identificado na avaliagao segundo o CDN e nas
avaliagbes com projetistas reais, foram identificadas dificuldades na compreensao das
dimensoes relagoes e mudangas, previstas na SIGMa-dl. Por isso é necessario investigar
se melhorias podem ser feitas nesta diregao e, em caso positivo, de quais tipos para
que essa barreira possa ser vencida.

Além disso, seria importante realizar uma avaliagao mais abrangente do SIGMa.
Mas para que isso seja possivel, é necessario rever o prototipo para criar um sistema
de modelagem pratico e robusto, projetado segundo os critérios de qualidade de THC,
para que a modelagem e exploragao dos cenarios seja feita de forma mais simples e na-
tural para o projetista, potencializando assim o uso do modelo que estamos propondo.
Idealmente, essa avaliacao deverd ser conduzida em um projeto real de um novo sis-
tema colaborativo. Porém encontrar uma empresa interessada em colaborar com essa
avaliagao pode ser um desafio.

Nosso trabalho traz uma abordagem original em relacao a geragao e apoio a ex-
ploracao de cenarios futuros de uma aplicacao colaborativa. A partir do nosso trabalho,
outras pesquisas podem propor solugoes alternativas ou melhorias do modelo proposto
nesta tese de doutorado e novas ideias podem surgir visando apoiar o projetista na

antecipagao dos cenarios futuros de uma aplicagao.

6.4 Trabalhos Futuros

Na secao 6.2, discutimos os pontos que merecem investigagao posterior, porém relaci-
onados as avaliacoes que foram conduzidas neste trabalho de doutorado. No entanto,
apresentamos aqui outras possibilidades de avanco que podem trazer contribuigoes re-
levantes para este trabalho.

Neste trabalho nao tratamos a temporalidade dos espagos tempo, i.e. as possibi-
lidades de ocorréncia de cada um ao longo do tempo. Consideramos que cada espago
de tempo acontece unicamente no tempo. Porém, é possivel que dois ou mais espagos
de tempo ocorram de forma concorrente, ou que tenham alguma interse¢ao no tempo.
E extremamente relevante verificar qual o impacto que relacdes temporais, como por
exemplo as definidas por Allen [1983], trazem para o modelo aqui proposto. A partir
dessa analise, podem ser feitas novas proposicoes de alteragoes no modelo, permitindo
assim que sejam contemplados sistemas diversos.

Outro ponto que merece atencao é a hierarquia entre papéis e grupos possiveis

no sistema. Neste trabalho de doutorado a hierarquia é representada pelas agoes que
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podem ser executadas por cada papel/grupo e por isso fica implicita no modelo. Se-
ria interessante verificar qual o impacto que a possibilidade de definicao explicita de
hierarquia traria ao modelo. A hierarquia tem potencial para trazer melhorias, por
exemplo, para a definigao de regras de geragao e classificacao de cenéarios.

O SIGMa considera o sistema como um agente que nao toma decisoes, mas que
tem um comportamento que é disparado pela a¢do de algum papel/grupo. Seria in-
teressante investigar se o SIGMa teria ganhos ao permitir a modelagem de sistemas
que tomam decisdes, como sistemas adaptativos ou de recomendacao. Ao permitir a
modelagem de sistemas dessa forma, o SIGMa se aproximaria mais do dia a dia do
projetista. Com essa mudanca, o projetista poderia modelar, por exemplo, um sis-
tema de feed de noticias, que toma decisoes sobre o que mostrar ao usuario, sem a sua
interferéncia.

Outra caracteristica do SIGMa é que a relacao entre artefato e um
papel/grupo é representada simplificadamente pela dimensao de posse. No en-
tanto, ha outras relagoes possiveis (e.g. Smith & Erwin [2005]) que podem trazer
ganhos para a geracao de cenarios e para a criacao de regras seméanticas para filtro e
identificagao de problemas em cenarios gerados.

Finalmente, seria interessante investigar se os conceitos de Behavior Driven De-
velopment (BDD) [North, 2006] podem ser tteis para a proposi¢cao de mudangas no
modelo, sobretudo nas dimensoes apontadas como dificeis de entender (mudangas e
relagdes) do SIGMa.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Manoel Pereira Junior, orientada pela Profa. Dra. Raquel Oliveira Prates, desenvolvi como
parte da minha pesquisa de doutorado um Modelo para Apoiar Designers de Sistemas Colaborativos na
Antecipacdo de Cenarios, que consiste em uma ferramenta epistémica, fundamentada na Engenharia
Semidtica, que tem como objetivo apoiar o designer na modelagem de um sistema colaborativo de
interesse. Esperamos que este modelo possa auxiliar o designer na antecipacdo de cenadrios
potencialmente problematicos ainda na fase design. Isso sem que ele tenha que modelar todos os

cenarios possiveis e esperados no sistema

Diante disso, vocé esta sendo convidado pelo Nucleo de Pesquisa em Engenharia Semidtica e
Interagdo (PENSI), o grupo de pesquisa em IHC do Departamento de Ciéncia da Computag¢do da UFMG,
para participar do presente estudo, que tem como objetivo avaliar o seu entendimento, como designer,
da linguagem de modelagem que estamos propondo. Sua avaliacdo da nossa linguagem nos permitird
avaliar a sua expressividade, ou seja, o quanto a linguagem que estamos propondo se adequa ao
desenvolvimento de um sistema colaborativo. Além disso, esperamos ainda avaliar a sua percepcdo
sobre os cenarios gerados pelo Cendgrafo. Sua avaliagdo nos fornecerd indicios sobre a utilidade do

modelo como um todo.

Neste contexto, gostaria de solicitar que vocé manifeste o seu consentimento para participar

deste estudo, realizando as seguintes atividades:

e Responder um questionario com dados gerais, dados sobre a sua experiéncia em
design de IHC, sua experiéncia no desenvolvimento de sistemas colaborativos e seu
conhecimento sobre Engenharia Semidtica e suas ferramentas epistémicas;

e Quvir uma explicacdo sobre a proposta geral do Modelo, sua linguagem, o Cenégrafo e
exemplos;

e Realizar tarefas de modelagem usando o Cendgrafo;

e Responder um questiondrio sobre a sua impressdo e sentimentos em relagdo ao

modelo e ao Cendgrafo e participar de uma entrevista apds a realizagdo do teste.

O estudo completo terd duragcdo aproximada de trés a quatro horas, incluindo todas as

atividades descritas acima. E importante vocé saber que:
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decisdo:

Nome do participante:

Assinatura do participante:

Os dados coletados durante o estudo serdo utilizados estritamente no contexto
académico e de pesquisa.

A equipe envolvida neste estudo tem o compromisso de publicar os resultados de suas
pesquisas em fdéruns académicos. Entretanto, a publicacio é baseada em nosso
respeito a privacidade e anonimato dos participantes. Assim, a sua identidade e a sua
participagdo nesta pesquisa serdao mantidas em sigilo e os dados divulgados pela
pesquisa ndo conterdo nomes ou quaisquer outras informagGes que permitam
identifica-lo(a).

O consentimento para participar deste estudo é uma escolha livre de sua parte,
realizada a partir do esclarecimento de todas as suas duvidas e questdes sobre a
pesquisa.

Vocé pode interromper a sua participa¢do neste estudo a qualquer momento, sem
sofrer nenhuma penalidade. Neste caso, todos os seus dados e resultados parciais
serao descartados.

Eu, Manoel Pereira Junior, responsavel pela conducdo do presente estudo, estou
disponivel para contato pelo telefone (37) 98806-1504 e pelo e-mail

manoel@dcc.ufmg.br.

De posse das informagdes acima apresentadas, gostaria que vocé se pronunciasse sobre a sua

() Dou o meu consentimento para participar do presente estudo.

() Ndo dou o meu consentimento para participar do presente estudo.

Formiga, de dezembro de 2015.

Nome do pesquisador: Manoel Pereira Junior

Assinatura do pesquisador:
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QUESTIONARIO PRE-TESTE

(1) Por favor, preencha o questionario abaixo. Suas repostas irdo nos ajudar a analisar as
informacdes que serdo coletadas durante o estudo.
(2) Se necessario, utilize o verso das paginas para completar suas respostas.

Data: Identificador

1. DADOS PESSOAIS:

Nome: Sexo (MouF): ___ Idade:
Formacao: Profissdo:
Email: Celular:

2. EXPERIENCIA NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS COLABORATIVOS (Por favor, preencha
0s campos com a opgdo que melhor representa a sua resposta a cada pergunta)

2.1. Vocé participa/ja participou da atividade de design de algum sistema colaborativo?

a) () Sim. Qual(is)?

b) ( ) Nao

2.2. Caso sua resposta a questdo anterior tenha sido sim, houve algum momento em que,
durante o design, vocé teve duvidas sobre as consequéncias que uma acdo de um
usuario poderia causar no sistema como um todo?

a) ( ) Sim
b) ( ) Nao

2.3. Caso sua resposta a questdo anterior tenha sido sim, vocé conseguiu sanar sua duvida?

a) () Sim.Como?

b) ( )Nao
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2.4. Enquanto designer de um sistema colaborativo, vocé considera importante ter o
conhecimento de todas as consequéncias que cada acdo de cada usudrio trard ao
sistema como um todo?

a) ( ) Sim.Como acha que isso seria possivel ?

b) ( )Nao

2.5. Caso sua resposta a questdo anterior tenha sido sim, vocé considera dificil
visualizar/compreender/entender todas as consequéncias possiveis das a¢des de cada

usuario?
a) ( )Sim
b) ( )Nao

2.6. Caso sua resposta a questdo anterior tenha sido sim, vocé conhece algum
modelo/linguagem que ajude o designer a antecipar as consequéncias das acdes de
cada usuario?

a) ( )Sim.Qual?

b) ( )Nao

EXPERIENCIA NO USO DE SISTEMAS COLABORATIVOS (Por favor, preencha os campos com
a opgdo que melhor representa a sua resposta a cada pergunta)

3.1. Vocé ja usou algum sistema colaborativo (por exemplo, uma rede social, um sistema
académico, um sistema de aprendizagem a distancia, etc)?

a) () Sim. Qual(is)?
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3.2. Caso sua resposta a questao anterior tenha sido sim, houve algum momento em que
vocé teve duvidas sobre as consequéncias que uma ac¢do sua dentro do sistema?

a) () Sim. Qual(is)?

b) () Nao

3.3. Caso sua resposta a questdo anterior tenha sido sim, o sistema lhe ofereceu alguma
forma de verificar as consequéncias de suas a¢oes?

a) () Sim.Como?

b) ( )Nao

4. EXPERIENCIA DOCENTE

4.1. Vocé ja lecionou alguma disciplina de desenvolvimento de software, IHC, Programacao
e/ou Engenharia de Software?

a) () Sim.
Quais:
b) ( ) Nao

5. CONHECIMENTO SOBRE ENGENHARIA SEMIOTICA E SUAS FERRAMENTAS EPISTEMICAS

5.1. Vocé possui conhecimento em Engenharia Semidtica?

1. () Sim
2. () Nao
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de forma eficiente e efetiva aos usuarios as intencdes
comunicativas do designer, a logica e os principios de
interacdo subjacentes.

* A comunicabilidade pode ser definida tecnicamente
como a “capacidade do preposto do designer de
alcancar a metacomunicacdao completa, comunicando
aos usuarios a esséncia da mensagem original do
designer” (de Souza, 20053, p. 114), permitindo,
portanto, que os usuarios gerem significados
compativeis com aqueles codificados pelo designer.
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Linguagem de design proposta
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* As mudancas nado estao atreladas a uma acao,
pois:
— Uma acdo pode causar varias mudancgas
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* Exemplo: A acdo de “Iniciar um diario” da acesso ao
professor (mudanca 1) e aos alunos matriculados
(mudanca 2)

— Uma mudanca pode ser causada por varias acoes
diferentes
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Avaliagdo do uso do SIGMa

Nome do participante: Identificacao:

=» Em duplas, abra o modelo ja pronto de uma rede social genérica e execute as
seguintes tarefas:

Tarefa 3.1.1. Explore apenas o modelo disponivel na aba “Modelagem” (ndo use o SIGN). Faca uma
descrigcdo sobre o funcionamento esperado do sistema, identificando todos os atores, suas agbes e
demais detalhes do funcionamento do sistema. Registre ainda os pontos em que discordaram de
algum ponto do modelo apresentado e se chegaram a um consenso e/ou os pontos em que néo
concordaram com alguma defini¢Go no modelo e quais mudangas fariam para corrigi-la.
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Avaliagdo do uso do SIGMa

Tarefa 3.1.2 Agora usando o SIGN, explore os cendrios gerados para esta mesma modelagem e

responda as questées abaixo:

Descreva novamente o funcionamento do sistema, incluindo os atores, suas a¢cées e demais
detalhes de funcionamento. Registre, por favor, se ao inspecionar os cenarios gerados pelo
SIGN, o seu entendimento do funcionamento do sistema foi alterado em relacao a Tarefa 1:
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Avaliagdo do uso do SIGMa

1. Liste e descreva abaixo o(s) cenario(s) que vocé eventualmente identificou como
potencialmente problematicos ao inspecionar os cendrios gerados pelo SIGN.

2. Caso tenha identificado algum(uns) cendrio(s) problematico(s), comente sobre as reflexdes
geradas por esta percepc¢do ao inspecionar os cenarios gerados pelo SIGN
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Avaliagdo do uso do SIGMa

3. Vocé fez alguma alteragdo no modelo ao perceber algum(uns) cenario(s) problematico(s)?
Liste e descreva-a abaixo.

4. Caso tenha encontrado algum cendrio inconsistente com a modelagem, liste e descreva-o
abaixo.
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Avaliacdo do uso do Modelo para Apoiar Designers de Sistemas Colaborativos na Antecipacdo de Cenarios

Nome do participante: Identificacao:

Agora que vocé foi apresentado aos conceitos bdsicos do SIGMa e ja usou o protdtipo
explorando um modelo pronto, vocé ird utiliza-lo para modelar o sistema colaborativo descrito
abaixo. Para guia-lo nesta tarefa, considere o seguinte cenario:

CENARIO

Uma drea de pesquisa que vem crescendo nos ultimos anos é a que trata do legado digital.
Pesquisadores desta drea basicamente buscam respostas para a seguinte pergunta: “O que
acontece com meus dados quando eu me tornar inativo?”. Tornar-se inativo pode significar
diferentes coisas, desde simplesmente deixar de usar sistemas computacionais até a morte do
usudrio. Vocé faz parte de uma equipe que pretende desenvolver um sistema de geréncia de
legado digital, que ajudard o usudrio a lidar com esta situagdo. A especificagdo do sistema é a
seguinte:

Enquanto estd ativo, um usudrio do sistema pode criar, ver, editar e excluir documentos proprios
livremente.

1. A agdo de criar um documento permite ao usudrio:
e Ver o documento
Editar o documento

Excluir o documento

2. A acdo de ver um documento permite ao usudrio:
e Ver o documento
Editar o documento

e Excluir o documento

3. A acdo de editar um documento permite ao usudrio:
e Ver o documento

Editar o documento

Excluir o documento

4. A acdo de excluir um documento nédo permite que o usudrio faga mais nada sobre ele

Além das ag¢bes acima, o sistema permite ainda que o usudrio configure o que acontece com
seus documentos online quando ele se tornar inativo. Cada usudrio pode configurar o seu
proprio critério de inatividade. Por exemplo, para um usudrio “ficar inativo” significa ndo
acessar o sistema no periodo de 1 més, enquanto que para outro usudrio “ficar inativo” significa
ndo acessar o sistema por 10 meses. Esta é, portanto, uma configura¢do independente de cada
usudrio. Apds efetuar esta configuragdo, o sistema entéio passa a ser responsdvel por identificar
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Avaliacdo do uso do Modelo para Apoiar Designers de Sistemas Colaborativos na Antecipacdo de Cenarios

a inatividade de cada usudrio. Além de configurar o tempo que caracteriza como “inatividade”,
o usudrio deve informar ainda quem receberd (outros usudrios) o acesso aos seus documentos e
o que poderd fazer com eles. As configuracoes possiveis sGo:

e Apenas ler: permite ao usudrio que recebeu o documento apenas ler o documento, ndo
podendo exclui-lo ou editd-lo. A a¢do de ler o documento é recursiva, ou seja, o usudrio
que recebeu o documento pode executd-la quantas vezes quiser.

e Lere editar: permite ao usudrio que recebeu o documento ler e editar o documento, néo
podendo exclui-lo. A acdo de ler o documento tem como consequéncias a agdo de editar
e a propria agdo de ler. O mesmo acontece com a agdo editar.

e Ler, editar e excluir: permite ao usudrio que recebeu o documento ler, editar e excluir o
documento. A agdo de ler o documento tem como consequéncias a agdo de editar e a
propria agdo de ler. O mesmo acontece com a agdo editar. Ja a agdo de excluir faz com
que o usudrio que recebeu o documento ndo possa fazer mais nenhuma agéo sobre ele.

Com o cenario acima em mente, vocé devera realizar as tarefas descritas nas paginas seguintes.
Vale ressaltar que a tarefa de modelagem de sistemas é intrinsecamente intelectual. Por isso
ndo ha um tempo definido para cada uma das tarefas. Como o préprio modelo preconiza, vocé
podera alterar qualquer ponto da sua modelagem a qualquer tempo, sempre que achar
necessario.

Observacao 1: o objetivo da avaliacdo ndo é avaliar o protétipo em si, mas sim a linguagem e os
cenarios gerados. Assim, caso haja duvidas em relacdo a operacdo do protdtipo ou a sua
interface, as mesmas poderdo ser respondidas.

Observacao2: Toda a modelagem serd apoiada pelo nosso protétipo, que permite a definicdo
visual de toda a modelagem do sistema colaborativo. O protdtipo estara instalado no
computador que vocé estd usando.
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Avaliacdo do uso do Modelo para Apoiar Designers de Sistemas Colaborativos na Antecipacdo de Cenarios

Tarefal. A sua primeira tarefa é pensar no modelo do sistema em termos das dimensées
previstas por nossa linguagem. Neste momento vocé poderd consultar o guia da linguagem, que
explica cada uma das dimensdes previstas.

ApOs refletir sobre quais dimensbes fazem sentido para o cendrio, vocé deverd definir os valores
possiveis para cada uma destas, gerando assim o modelo da aplicagéo definida no cendrio, com
a maior riqueza de detalhes possivel. Registre todas as suas decisbes de design, ou seja, os
motivos pelos quais vocé determinou cada uma das instdncias presentes no modelo que estd
criando. Por favor faca esse registro no préoprio modelo, utilzando os campos de descricéio
previstos por cada dimensfo da SIGMa-dl e também nas linhas abaixo. Mais folhas serdo
fornecidas caso necessdrio.
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Avaliacdo do uso do Modelo para Apoiar Designers de Sistemas Colaborativos na Antecipacdo de Cenarios

Tarefa 2. Apds terminar o modelo da sua aplicagdo, sua préxima tarefa serd submeté-lo ao SIGN e
explorar os cendrios por ele gerados. Nesta tarefa vocé deverd explorar os cendrios gerados e os
diversos feedbacks gerados pelo protdtipo. Novamente pedimos que registre todas as suas
decisbes de design, ou seja, os motivos pelos quais vocé determinou cada uma das insténcias
presentes no modelo que estd criando. Por favor faca esse registro no proprio modelo, utilzando
0s campos de descri¢do previstos por cada dimenséo da SIGMa-dl e também nas linhas abaixo.
Além disso, registre os casos em que houve discorddncia entre os integrantes da dupla e se
houve consenso apos a discorddncia. Por fim, registre as mudangas que fizeram no modelo apos
terem inspecionado os cendrios gerados pelo SIGN. Mais folhas serdo fornecidas caso
necessdrio.
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QUESTIONARIO POS-TESTE

(1) Por favor, preencha o questionario abaixo. Suas repostas irdo nos ajudar a analisar as informacGes
gue serdo coletadas durante o estudo.
(2) Se necessario, utilize o verso das pdaginas para completar suas respostas ou solicite folhas extra.

Data: Identificador

1. DADOS PESSOAIS:

Nome: Sexo (M ou F): Idade:
Formacao: Profissao:
Email: Celular:

1. AsdimensGes previstas pela linguagem foram adequadas/suficientes para a modelagem do sistema
de legado digital? Descreva abaixo a sua experiéncia no uso das dimensdes previstas pela SIGMa-dl.
Caso vocé considere que as dimensdes previstas pela SIGMa-dl sejam inadequadas/insuficientes
para a modelagem do sistema de legado digital, explique o(s) motivo(s) de ndo ter conseguido
modelar o sistema usando as dimensdes de modelagem previstas pela linguagem:
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2. Relate abaixo as dificuldades que vocé identificou na modelagem do sistema, usando as dimensdes
previstas pela SIGMa-dl, caso tenha identificado alguma. Neste caso, relate ainda quais as
modificagbes que vocé sugeriria a linguagem para que as dificuldades encontradas fossem
sanadas/diminuidas:
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3. Ao explorar os cenadrios, vocé conseguiu entender todos os cenarios que foram gerados pelo
protdtipo? Se sim, explique a sua experiéncia na inspecao dos cenarios, listando como o cendrio foi
percebido por vocé. Se ndo, liste e explique os cendrios ndo compreendidos.
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4. Ao inspecionar os cendrios gerados pelo SIGN, vocé encontrou algum cendrio indesejado?
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4.1. Se vocé identificou cendrios indesejados, explique se esta informacao lhe foi Util ou ndo e
como:

4.2. Explique abaixo quais foram as suas a¢des apds identificar cenarios indesejados

4.3. Explique abaixo se a identificacdo de cenarios indesejados alterou algum pensamento seu
sobre o modelo original:
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4.4. Explique abaixo as alteragdes que por ventura tenha feito no modelo ao identificar cenarios
indesejados.

5. Descreva abaixo as situacdes em que a exploracdo dos cendrios o levou a perceber alguma situacdo
gue vocé nao tinha percebido durante a fase de modelagem?
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6. Por favor liste (e comente se achar necessario) os pontos positivos do modelo proposto

7. Por favor liste (e comente se achar necessdrio) os pontos negativos do modelo proposto
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TEMAS PARA O GRUPO FOCAL

BLOCO 1 — PERGUNTAS SOBRE AS DIMENSOES DA LINGUAGEM

. Houve alguma dificuldade em modelar o sistema em questdo de acordo com as dimensdes
previstas? Sim/N&o. Motivos?

BLOCO 2 - PERGUNTAS SOBRE O SIGN

. Cenarios gerados pelo SIGN. Identificaram problemas/cenérios indesejados? Como agiram
neste caso?

. Ainspecéao dos cenarios causou novas reflexdes em relacdo ao modelo?

. Vocé considera o modelo proposto como tendo potencial para apoiar o designer de sistemas
colaborativos reais? Sim/N&o. Motivos?

. Quais sao os pontos positivos do modelo proposto? E negativos? Alguma colocac¢ao sobre o
protétipo?

. Alguma outra consideracao que julguem importante?
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