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Resumo

Contexto: Os modelos de interface sao utilizados para representar suas carac-
teristicas sob diferentes aspectos e, assim, facilitar a compreensao das informacoes
da interface do usuério. Na literatura sdo utilizadas representagcées da Engenharia
de Software, como a UML, e suas extensdes para os modelos de interface. Moti-
vacao e Justificativa: As informagdes sdo dispersas em multiplos modelos e niveis
de abstracdo, o que motiva pesquisas para criar mecanismos que facilitem o enten-
dimento da interface. Ter informacéo sobre a implementacao da interface atualizada
contribui para seu entendimento. Problema: A dispersao e os varios niveis de abstra-
cdes dos modelos sdo problemas para a atualizacdo constante desses modelos, de
modo a manter consisténcia entre eles. E consequentemente, gera o problema aqui
tratado: a dificuldade da manutencéo é maior por ndo existir artefatos confiaveis que
a apoiem. Quanto as interfaces web o problema se agrava, nao tendo sido observado
trabalhos na literatura que permitam uma visdo geral da implementacao da interface.
Objetivo: O objetivo deste trabalho é apoiar o entendimento da implementagéo de in-
terfaces web usando técnicas de Visualizacao de Informacéo, facilitando a compreen-
sdo da sua estrutura e do processo de manutencao da interface. Metodologia: Para
isso, é proposta a ModelUly ; 7, que consiste em modelos visuais para a representagcao
das informacdes de uma interface web. A ModelUly ;; é organizada em WebModelUl
Data — um plug-in para extragdo dos dados da interface — e a ferramenta WebModelU|/
Tool — que realiza a leitura dos dados gerados pelo plug-in, apresentando-os visual-
mente. Para avaliar a compreenséo da representagdo visual criada foram realizados
trés experimentos controlados. Entre as avaliacdes, foram criadas trés versées com
melhorias e novas funcionalidades para a representacéao visual. Resultado: Como re-
sultado, a ultima versao da ModelUly ;, foi compreendida e aceita pelos participantes
do experimento, e importantes licoes aprendidas foram alcancadas.

Palavras-chave: Compreensdo da interface do usuario. Modelos de Interface. En-
genharia Reversa. Visualizacao de Informacéo.






Abstract

Context: User Interface (Ul) models are used to represent their characteristics un-
der different aspects and, thus, facilitate the understanding of Ul. In the literature, are
used representations of Software Engineering, such as UML, and the extensions to Ul
models. Motivation and Justification: The information is scattered in multiple mo-
dels and levels of abstraction, which motivates this research to create mechanisms
that facilitate the understanding of user interface. Having updated information about Ul
implementation has contributed to understanding. Problem: The scattered information
and the multiple levels of abstractions are problems to update models, in order to keep
consistency among them. And consequently, it generates the problem treated here: the
difficulty of maintenance is greater because there are no reliable artifacts to support it.
Regarding to web interfaces the problem is aggravated, there is no observed works in li-
terature that allow an overview of user interface implementation. Goal: The goal of this
work is to support the understanding of web interface, using Information Visualization
techniques, in order to facilitate the understanding of its structure and, consequently,
the maintenance task. Methodology: We proposed the ModelUly ;, which consists
of visual models to represent information from user interface. The ModelUly ; is orga-
nized into WebModelUI Data — a plug-in to extract the data from Ul — and WebModelUI
Tool — which reads the data generated by the plug-in, presenting them visually. To
evaluate the comprehension of visual representation were conducted three controlled
experiments. Among the evaluations, we were created three versions with improve-
ments and new functionalities for visual representation. Result: The latest version of
ModelUly ;, were understood and accepted by participants of experiment, and impor-
tant lessons learned were reached.

Keywords: Understanding User Interfaces. User interface models. Reverse Engine-
ering. Information Visualization.






CAPITULO

Introducao

1.1 Contextualizacao

O Object Management Group (2014) define modelo como uma descri¢do abstrata
de um sistema e seu ambiente, feita por meio textual, grafico ou uma combinacéo
grafico-textual. Modelos sdo muito utilizados para facilitar a verificacdo da confor-
midade com os requisitos, colaborar na compreensdo do software no processo de
desenvolvimento, facilitando a comunicacao entre pessoas com diferentes niveis de
conhecimento por meio de um vocabulario comum (Raneburger et al., 2012).

De acordo com Puerta (1997), modelos de interface podem ser definidos como
uma representagcado declarativa de aspectos relevantes de uma interface de usuario,
como componentes e leiaute. Os componentes da interface (por exemplo, botdes)
sao incorporados aos modelos com diferentes niveis de abstracao. Tais componentes
podem ser relacionados as tarefas, aos elementos de dominio, aos dialogos entre o
sistema e o usuario, e as opgoes relacionadas ao leiaute (Puerta, 1997). Na literatura,
modelos de interface séo utilizados em diversas etapas do processo de desenvolvi-
mento do software, desde a criagdo de interface até os testes baseados em modelos.

Em metodologias de desenvolvimento dirigidas a modelos (do inglés Model- Dri-
ven Development - MDD), os modelos de interface podem ser usados para gerar
multiplas versdes para diferentes ambientes (web, mobile, etc) de uma mesma in-
terface. Além disso, nas extensdes especificas para interface, como Model-driven Ul
Generation (Raneburger et al., 2012) e na Model-Based Design of User Interfaces
(MBUI) (Motti et al., 2013), os modelos de interface podem ser utilizados como oracu-
los das caracteristicas da interface.

Independente da metodologia, modelos de interface podem ser expressos utili-
zando diferentes notacdes ou linguagens com diferentes niveis de abstracdo. Na lite-
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ratura sdo utilizadas notagdes usuais da Engenharia de Software, como a UML (Mar-
kopoulos e Marijnissen, 2000, Almendros-Jimenez e Iribarne, 2009, Silva e Silveira,
2010) e suas extensodes para a interface — como a UMLi (Silva e Paton, 2003b). Exis-
tem, também, notacdes criadas especificamente para o contexto da interface do usua-
rio, como a CTT (ConcurTaskTree) (Paterno et al., 1997). A CTT € uma das notacdes
utilizadas na literatura para a modelagem das tarefas do usuario (Ahmed e Ashraf,
2007, Nunes, 2003, Almendros-Jiménez e Iribarne, 2008, Pleuss et al., 2013).

1.2 Formulacao do problema

Na literatura, diferentes modelos em diferentes niveis de abstracdo e complemen-
tares entre si sdo utilizados para representar todas as informacgdées que compdem
uma interface (Almendros-Jimenez e Iribarne, 2009). Em geral, as informagdes de
um unico componente da interface sao representadas em varios tipos de modelos
(comportamento, navegacao, tarefa, etc.), apresentando apenas o aspecto relacio-
nado aquele modelo. Além disso, os diferentes tipos de modelos de interface sdo
subdivididos em niveis de abstracao, para apresentar todas as informacdes de uma
interface (Almendros-Jimenez e Iribarne, 2009).

As propostas de diferentes representagdes para os modelos de interface na lite-
ratura, como UML, UMLi e CTT, ndo colaboram para diminuir a dispersdo das infor-
magcgdes e/ou tém o objetivo de diminuir os niveis de abstracdo das informacdes dos
modelos. Ao tentar relacionar todas as informag6es de um mesmo componente em
diversos modelos, essa dispersao e os varios niveis de abstragao dificultam encontrar
e relacionar essas informacdes. Além disso, de acordo com a representacao utilizada
existe a fase de adaptacao dos desenvolvedores a compreenderem a representacao.

Estudos realizados em contextos diferentes de modelos de interface mostram que
a utilizacao de representagdes conhecidas e com ferramentas de modelagem dispo-
niveis, ndo evita que existam problemas relacionados a inconsisténcia entre os mode-
los (Lange et al., 2006, Petre, 2013).

Além disso, a interface do usuario € uma das partes do projeto de software que
mais sofrem alteragdes durante o processo de desenvolvimento. Por essas constantes
mudancas, os artefatos relacionados a interface sdo comumente dispensados de uso
pela falta de atualizag&o, sendo utilizada a comunicacgao verbal e esbogos informais no
processo de manutengao (Theunissen e van Heesch, 2016). No ambiente web esses
problemas se agravam, pela dificuldade em representar a implementagéo da interface,
em sua totalidade, de maneira clara e compreensiva. Na literatura, a maioria dos
trabalhos utilizam a UML como representacao da interface, sem o objetivo de sanar
os problemas destacados (Antoniol et al., 2004, Amalfitano et al., 2010b, Marchetto et
al., 2012), ou representam apenas uma pequena parte das informagdes da interface
(Cloutier et al., 2016, Zaidman et al., 2013).

Portanto, o problema tratado neste trabalho é a dificuldade de entendimento do es-
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tado atual da interface do usuério, causada pela falta de artefatos formais atualizados.

1.3 Motivacao e Justificativa

A representacao dispersa das informagbées dos modelos de interface aumenta a
probabilidade de ma interpretacdo dos modelos e da falta de padronizagdo no deta-
lhamento dos modelos (Lange et al., 2006, Petre, 2013).

Na literatura, a maioria das representacdes encontradas nao permitem a compre-
ensédo da interface como um todo, apresentando apenas parte das informacdes e sem
a possibilidade relacionar informacdes de acordo com a interacdo do usuario quando
necessario.

Uma representacdo com maior interacdo e um detalhamento pontual da estrutura
da interface, quando requerido, auxilia na exploragdo da interface e na compreensao
da estrutura da interface. Por consequéncia, colabora no processo de manutencao da
interface.

1.4 Objetivos

O objetivo deste trabalho € apoiar o entendimento da interface do usuario durante
0 processo de manutengdo da interface com a criacdo de artefatos de qualidade e
facil compreensao. Para isso, é proposta uma representacao visual das informacdes
de uma interface web utilizando técnicas de Visualizagao de Informagéo, com foco de
aplicacdo nos modelos navegacional, comportamental e de didlogo da interface do
usuario. Assim, tem-se como objetivos especificos:

e Especificar a representacgao visual (ModelUly;.) da estrutura da interface do usua-
rio;

e Desenvolvimento da ferramenta de extracdo das informagdes da interface do
usuario (WebModelUI Data);

e Desenvolvimento da ferramenta de apresentacdo da ModelUly,. (WebModelUl
Tool), baseado nas informacgdes extraidas da interface;

e Avaliacdo da compreensao do modelo visual utilizando um experimento contro-
lado.

1.5 Organizacao do trabalho

Este trabalho esta organizado como segue:

e No Capitulo 2 sdo apresentados os modelos navegacional, comportamental e de
didlogo de uma interface. Mostra-se, também, as abordagens disponiveis na li-
teratura sobre como as informacdes dos modelos sdo extraidas, e um referencial
tedrico sobre validacao de modelos.
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e No Capitulo 3 sao apresentados os conceitos basicos de Visualizacao de Infor-
macao; técnicas de visualizagao aplicadas a Visualizagdo de Software; técnicas
de interacdo e coordenacao relevantes a esta proposta; e um referencial biblio-
grafico sobre avaliacdo da aplicacao de técnicas de visualizacao.

e No Capitulo 4 sdo apresentados o plug-in desenvolvido para a extracédo das in-
formacoOes da interface; a ferramenta e a representacao visual desenvolvida uti-
lizando as técnicas de Visualizagdo de Informacgado; bem como as versbes da
ferramenta e da representagao visual.

e No Capitulo 5 s&o apresentados os experimentos realizados para avaliar a ferra-
menta, a representagao visual criada e seus resultados.

e No Capitulo 6 sdo apresentados as conclusdes; limitacdes do trabalho; propos-
tas futuras e as producdes bibliograficas.



CAPITULO

N

Modelos de interface

Os modelos de interface séo utilizados neste projeto, e por isso, neste capitulo
sao descritos os tipos de modelos (Secao 2.1) existentes na literatura. Dentre esses
tipos, os modelos de navegacéo, de dialogo e de comportamento foram selecionados
como objetos de estudo, por apresentarem as informagdes relevantes para o processo
de criacdo de uma interface do usuario e por serem os modelos mais utilizados na
literatura. Para cada um desses modelos sdo mostradas as informagdes que possuem
e como sdo representadas na literatura. Conhecer as caracteristicas dos modelos
selecionados € um dos primeiros passos para definir quais técnicas de Visualizacéo
de Informacgao podem ser utilizadas e qual o modo mais relevante de apresentar essas
informagdes.

Existem diversos métodos de criacdo e utilizagdo dos modelos de interface na li-
teratura para as abordagens da engenharia avante e engenharia reversa. Por este
trabalho ter o foco no processo de manutencao de interfaces, sédo utilizadas interfaces
finalizadas como objetos de estudos e técnicas de engenharia reversa para extracao
de informacdes da interfaces (Secédo 2.2). O ambiente web foi escolhido para apli-
cacao das técnicas de extracado pela complexidade das informacbes existentes em
uma interface web (Theunissen e van Heesch, 2016) e pela facilidade na separagéo
da camada de interface do restante do software. Nas Secbes 2.3.1 e Secado 2.3.2
sao apresentadas, respectivamente, as técnicas de sessées com usuarios e a téc-
nica de crawling, da abordagem dinamica, utilizadas para extrair dados relacionados
aos modelos de interface. Na Secao 2.4 foram relacionadas algumas das ferramentas
encontradas na literatura utilizadas para a compreensao da interface do usuario e na
Secao 2.5 é mostrada a analise sobre a validacdo dos modelos de interface.
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2.1 Tipos de modelos

Dentre os modelos de interface existentes na literatura, tem-se o modelo de tarefa,
de dominio, de usuario, de didlogo, de apresentacao, comportamental e navegacional.
O modelo de tarefa (task model) descreve as atividades que o usuario deve realizar
para alcancar determinado objetivo (Paganelli e Paterno, 2003). Esse modelo € muito
utilizado na literatura com a representacdao ConcurTaskTrees (CTT) (Paterno et al.,
1997) para auxiliar no desenvolvimento da interface e para colaborar nos testes de
usabilidade (Paterno, 2002).

O modelo de dominio (domain model) descreve as relacdes entre objetos de
um dominio especifico (tarefa) (Almendros-Jiménez e Iribarne, 2008) e caracteristicas
como (Schlungbaum, 1996):

¢ A hierarquia de classe de objetos que existem na aplicacédo

As propriedades dos objetos

Acgbes que podem ser realizadas sobre os objetos

As unidades de informagdes (parametros) requeridas pelas acdes

As pré e pos-condi¢des para as agdes

O modelo do usuario (user model) possui os requisitos para a personalizacao
da interface pelo usuario, de acordo com suas preferéncias, contexto e dispositivos
de uso (Ahmed e Ashraf, 2007, Almendros-Jiménez e Iribarne, 2008). De acordo
com Schlungbaum (1996), o modelo do usudrio colabora para identificar as caracte-
risticas usadas para a tomada de decisées no design da interface do usuario.

O modelo de apresentacao (presentation model) descreve a maneira que a inter-
face é apresentada ao usuario, com seus componentes e informacdes de leiaute (Ah-
med e Ashraf, 2007, Alimendros-Jiménez e Iribarne, 2008). Esse modelo pode apre-
sentar as informagdes em um modelo abstrato ou um modelo concreto. No modelo
abstrato os componentes sao declarados de modo genérico, sem fazer relagdo a uma
tecnologia especifica. No modelo concreto os objetos sao descritos para cada uma
das plataformas utilizadas (Almendros-Jiménez e Iribarne, 2008).

Dentre os modelos existentes, os modelos navegacional, comportamental e de dia-
logo foram selecionados como objeto de estudo. Esses modelos sdo os mais utilizados
na literatura Amalfitano et al. (2010b,a), Marchetto et al. (2012) por agregarem mais
valor para a documentagao inicial e por serem mais efetivos para a compreensao da
estrutura da interface do usuario (pelo tipo de informacao que apresentam). Esses
modelos s&o descritos com mais detalhes a seguir.
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2.1.1 Modelo navegacional

O modelo navegacional possui informacdes detalhadas da estrutura da interface,
apresentando os possiveis caminhos que o usuario pode utilizar (Jeschke et al., 2008,
Silva, 2010, Amalfitano et al., 2011), sem apresentar a resposta do sistema. De acordo
com Wolff e Forbrig (2009), 0 modelo de navegacao pode ser derivado da abstracao
do modelo de tarefas. Almendros-Jiménez e Iribarne (2008) afirmam que em interfa-
ces web o modelo de didlogo pode ser substituido pelo modelo de navegacao, por ser
possivel a conexao entre paginas pelos links. No entanto, em interfaces com maior
complexidade, com muitos componentes e diferentes caminhos de navegacao, ambos
modelos (dialogo e navegacao) se tornam necessarios, sendo complementares entre
Si.

ow WelcomeReset Log in FormiLog in Exception

/ e
) Start Page w Wel [
/! — e
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Figura 2.1: Exemplo de modelo de navegacgao correspondente aos casos de uso Login
e registro de um aplicativo web, criado pela ferramenta CReRIA — Adaptado de Amal-
fitano et al. (2011)

Para criar um modelo navegacional € necessario observar todos os comandos de
direcionamento realizados pela linguagem da interface. Na sintaxe do HTML, por
exemplo, existem tags que direcionam o usudrio para outras paginas quando acio-
nadas, como:

o <a>
e <button type = “submit”>

e <input type = “submit”>
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Na literatura o modelo navegacional é representado utilizando grafos (Silva, 2010,
Amalfitano et al., 2011) ou statecharts (Leung et al., 2000, Winckler e Palanque, 2003)
para representar as liga¢des entre os objetos disponiveis para navegag¢do. Um exem-
plo de um modelo de navegacao € mostrado na Figura 2.1, que apresenta a navegacao
de um aplicativo web.

2.1.2 Modelo comportamental

Em trabalhos como de Puerta (1997), Ahmed e Ashraf (2007), Aimendros-Jiménez
e Iribarne (2008), as informagdes sobre estados e transicdes da interface pertencem
ao modelo de dialogo. No entanto, no trabalho de Silva e Paton (2003a) o modelo com-
portamental é apresentado de maneira separada dos outros modelos, colaborando na
diminuicao de informacdes apresentadas pelo modelo. Por isso, neste trabalho o mo-
delo de comportamento é apresentado separado do modelo de didlogo.

O modelo comportamental apresenta os estados que a interface e seus compo-
nentes podem assumir durante sua execugao (Silva e Paton, 2003a). Na literatura
sao utilizados diagramas de estados (Almendros-Jimenez e Iribarne, 2009) ou maqui-
nas de estados (Mesbah et al., 2012) para representar 0 modelo comportamental da
interface. Um exemplo de alteracdo de estado é mostrado na Figura 2.2.

<click, xpath://DIV[1]/SPAN[4]> |<mouseover, id:c_9> |<click, xpath://A[2]>

<click, xpath://DIV[3]/IMG[1]>

<click, id:c_3> <mouseover, xpath://SPAN[2]/A[2]>

<click, xpath://SPAN[2]/A[3]> <click, xpath://SPAN[2]/A[3]>

Figura 2.2: Grafo de fluxo de uma interface criado pela ferramenta Crawljax - (Mesbah
et al., 2012, p. 6)

Mesbah et al. (2012) utilizam grafos para representar o comportamento da inter-
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face. Para todos os elementos DOM (componentes HTML que possuem atributos
como eventos, estados, etc.) da interface existem eventos associados que observam
a ocorréncia ou nao de mudancas nos atributos (event listeners). Para registrar as
mudangas nos estados foi utilizada a seguinte definicao:

Definicdo 1. Um grafo de estados G para um site em Ajax A é nomeado, direcio-
nado e denotado por 4 tuplas <, V,E, L> sendo:

1. r € o n6 inicial que representa o estado inicial depois que A for carregado no
navegador.

2. V é um conjunto de vértices que representam os estados. Cada v € V repre-
sentam um estado de um elemento DOM em A.

3. E é um conjunto de arestas entre os vértices. Cada (vq, v3) € E representa uma
ligacao entre dois estados de um elemento ¢ clicavel se, e somente se, 0 estado
vy € alcancado pela execugao do elemento ¢ no estado v;.

4. L é uma funcao que rotula um conjunto de tipos de eventos e as propriedades
de um elemento DOM para cada uma das arestas.

5. G pode ter multiplas arestas e ser ciclico.

Todos os estados s&o criados a partir do estado inicial e adicionados aos grafos de
acordo com o rastreamento dos estados.

2.1.3 Modelo de dialogo

De acordo com Puerta (1996), o modelo de dialogo representa as ag¢des da inter-
face de acordo com a interacdo do usuario na interface. Basicamente, esse modelo
descreve como 0 usuario insere os dados, como ele interage com a interface e como
a interface apresenta os dados (Almendros-Jiménez e Iribarne, 2008). Essas acdes
podem ser decompostas em outras com detalhes, de acordo com as respostas do
sistema. Para representar as informag¢des do modelo de didalogo podem ser utiliza-
das redes de Petri (Elkoutbi e Keller, 2000), statecharts (Horrocks, 1999, Silva e Pa-
ton, 2003b) ou diagramas de atividades (Nunes, 2003, Almendros-Jiménez e Iribarne,
2008).

Um exemplo do uso de diagramas de estados para os modelos de interface é mos-
trado nas figuras 2.3 e 2.4, que exibem representagcdes da interacao do usuario em
uma interface de compras, usando um diagrama de estados. Na Figura 2.3 sédo apre-
sentados no diagrama Ul_Purchase os estados de uma interface de um sistema de
compra. Na Figura 2.4 sdo mostrados detalhes do estado Manager Shopping Cart da
Figura 2.3. No diagrama Ul_QueryCatalogue é detalhado o estado Query Catalogue
e no Ul_ShoppingCart é detalhado o estado Shopping Cart do diagrama Ul_Manage
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Ul_Purchase
<<JButton>>
Purchase
<<JButton>>
[Proced] Next
~N Y T
‘ Manage shopping cart <<JTextField>> <<JTextField>>
9 pping Input card Input PIN
J
<<JButton>> <<JButton>>
Back Back
<<JButton>>
[Exit] Exit
(@<

Figura 2.3: Diagrama principal da interacdo do usudrio com uma interface de um sis-
tema de compras — Adaptado de Almendros-Jiménez e Iribarne (2008).

Ul_ManageShoppingCart |

<<JButton>>
[Selected article] / Add to cart

Ul_ShoppingCart

[Selected article]

<<JButton>>
[Selected article] / Remove article

|

. Query catalogue

[Exit]

<<JButton>>
[cart not empty] / Show cart

Shopping cart

[Close]

<<JButton>>
[cart not empty] / Proceed

o —

<<JButton>>

Close
®

<<JList>>
Selected articles

| [Accept]

Confirm remove article

[Cancel]

Ul_QueryCatalogue

Ul_ConfirmRemoveArticle |

Exit

<<JButton>> . <<JButton>>
Clear [Selected article] Accept
<<JButton>> <<JButton>> <<JLabel>>
Search Exit Confirm remove article
<<JTextField>> <<JList>>
Searching criteria Results
<<JButton>>
<<JButton>> Cancel
Clear
<<JButton>>

Figura 2.4: Detalhamento do estado Manage shopping cart apresentado na Figura 2.3
do sistema de compra — Adaptado de Almendros-Jiménez e Iribarne (2008).

ShoppingCart. No diagrama Ul_ConfirmRemoveAtrticle é detalhado o estado Confirm
Remove Article do diagrama Ul_ShoppingCart.

Com a descricao dos modelos navegacional, comportamental e de diadlogo € pos-
sivel observar como as informacdes da interface estdo dispersas, sendo repetidas
informacdes de uma interface e de seus componentes em multiplas representacoes.

10
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O modo como as informagdes sdo apresentadas colabora para o aumento da dificul-
dade em compreender os modelos de interface. Assim, os modelos navegacionais,
comportamentais e de diadlogo foram escolhidos para a aplicacdo do estudo por sua
representatividade e pela quantidade de informacdes que os modelos disponibilizam.

2.2 Criacao de modelos

Na Engenharia de Software, os modelos de interface podem ser criados antes do
processo de desenvolvimento iniciar (engenharia avante) ou durante e/ou depois a cri-
acao da interface (engenharia reversa). Chikofsky et al. (1990) definem a engenharia
avante (forward engineering) como o processo de desenvolvimento tradicional, que se
inicia com um alto nivel de abstracdo de informacdes até o nivel mais baixo de abstra-
cao, dando apoio a criagdo em fases como a especificacao e o projeto, por exemplo. A
engenharia reversa (reverse engineering) € definida por um processo de analise que
se inicia nas informacgdes de baixo nivel de abstragéo, criando a representacao dessas
informacdes em um nivel alto de abstracao (Chikofsky et al., 1990, Patel et al., 2007).

Como exemplo de engenharia avante, o Desenvolvimento Dirigido a Modelos (Mo-
del Driven Development) utiliza ferramentas para a geracao de interface de maneira
automatica. Ou seja, os modelos sao utilizados como artefatos para a implementacao
(geracéao) da interface (Raneburger et al., 2012, Motti et al., 2013), restrito ao que se
descreve nos modelos. Neste trabalho foi utilizada a engenharia reversa e suas técni-
cas para a criagao dos modelos de interface pela facilidade de obtengdo dos modelos
de interface de um projeto real. Com essa abordagem é possivel obter os modelos
em qualquer momento do processo de desenvolvimento e ndo apenas ao final, com a
interface finalizada.

Na literatura, a engenharia reversa tem sido utilizada para extrair as informacdes
da interface (Memon, 2007, Amalfitano et al., 2008, Grilo et al., 2010, Aho et al., 2014).
Para extrair as informacdes existem as abordagens estéatica, dinamica e hibrida (De-
meyer et al., 1999, Systa e Tamperensis, 2000, Salihu e Ibrahim, 2016). A abordagem
estatica analisa e extrai informacdes a partir do codigos-fonte ou do codigo executa-
vel. Essa abordagem permite extrair informacdes da estrutura do software de maneira
completa e automatica (Systa e Tamperensis, 2000, Grilo et al., 2010). A abordagem
dindmica extrai informag6es durante a execugao do software utilizando a sua interface,
sem acesso aos cédigos-fontes. Essa abordagem também permite obter informacdes
da estrutura do software e de seu comportamento. De acordo com (Grilo et al., 2010),
a criagao dos modelos de maneira automatica utilizando a abordagem dindmica é mais
dificil, pois na maioria dos casos é necessaria uma interagao com a interface para ob-
ter as informagdes para os modelos. Neste caso, a abordagem hibrida utiliza tanto
a abordagem estatica quanto a dinamica para extrair as informagdes, nao existindo
uma ordem de execucgao definida entre as abordagens (Demeyer et al., 1999, Systé e

11
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Tamperensis, 2000, Salihu e Ibrahim, 2016). Na Figura 2.5 é mostrado um esquema
sobre as abordagens mencionadas a partir de um software em analise.

Software
Informagdo em tempo Informagdo do
de execugdo [ codigo-fonte

l

Abordagem Abordagem Abordagem

dindmica hibrida

estatica

Figura 2.5: Representacao da extracdo das informacdes utilizando a engenharia re-
versa, baseado em Systéd e Tamperensis (2000)

2.2.1 Técnica de extracao estatica

Técnicas de extragdo estatica sdo utilizadas para extrair informagdes a partir do
cédigo-fonte ou do codigo executavel, sobre a estrutura e o comportamento da aplica-
cao em analise (Systa e Tamperensis, 2000, Grilo et al., 2010). Algumas das técnicas
utilizadas séao:

e Separacao de codigo (code slicing) (Sasirekha et al., 2011) - trechos extraidos
do cddigo-fonte sdo examinados e analisados para a recuperagao de informa-
¢cOes do item analisado.

¢ Interpretacao abstrata (abstract interpretation) (Bouillon e Vanderdonckt, 2002)
- 0 cbdigo inteiro é analisado e € construida uma representacao abstrata.

e Programacao estratégica (strategic programming) (Lammel et al., 2002, Lam-
mel e Visser, 2002) - € uma proposta de linguagem de programacao genérica,
desenvolvida para aplicagcbes com termos transversais e de sintaxe abstrata.

e Técnica de agrupamento (clustering techniques) (Michail, 2002) - explora a
equivaléncia de critérios para reconhecer comportamentos equivalentes e, as-
sim, classifica-los.

A técnica de separacédo do codigo € uma das técnicas mais utilizadas na litera-
tura, mas todas podem ser usadas em conjunto (Salihu e Ibrahim, 2016). Na litera-
tura, as ferramentas phpModeler (Maras et al., 2009) e GUISurfer (Silva et al., 2010)
utilizam a técnica de separacao de cédigos. A ferramenta phpModeler extrai as in-
formacgdes do software em linguagem PHP, criando diagramas UML de acordo com a

12
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estrutura do software. A ferramenta GUISurfer, criada em linguagem Java, analisa o
cédigo utilizando uma arvore de sintaxe abstrata (Abstract Syntax Tree) para separar
o cbdigo-fonte relacionado a interface do software.

2.2.2 Técnica de extracao dinamica

De acordo com Morgado et al. (2012), existem dois tipos de técnicas para extrair as
informacdes dinamicamente: abordagem com e sem instrumentacéao. Instrumentagao
€ uma técnica utilizada para observar e extrair informag¢des em execug¢ao apos altera-
cbes no cddigo da aplicacao (Alalfi et al., 2009). Podem ser inseridas no cédigo-fonte
informacdes como, trechos de cédigo, variaveis e chamadas de métodos na aplica-
cao (Kazman et al., 2002, Alalfi et al., 2009). No entanto, as modificacdes realizadas
no codigo ndo podem alterar as funcionalidades principais do software e os resulta-
dos gerados antes e depois da instrumentagao nao devem ser diferentes (Alalfi et al.,
2009). Neste trabalho, ndo é realizada a instrumentacao nas aplicacées web, pois 0
objetivo é apenas extrair as informagdes da interface sem alterar o cddigo-fonte da
interface. Além disso, ndo havia acesso ao cédigo-fonte dos sites escolhidos como
artefatos nos experimentos realizados (Capitulo 5).

Existem varias ferramentas que utilizam a técnica de extragdo dindmica para a cria-
¢cao de modelos, dentre elas destacam-se a ferramenta ReGU/ (Morgado et al., 2012)
e a GUIRipper (Memon et al., 2003). A ferramenta GUIRipper extrai informacdes
de comportamento para sistemas em Java, sem utilizar a instrumentagcdo dinamica.
A ferramenta ReGUI analisa tanto aplicacbes web e desktop, extraindo informacdes
estruturais e de comportamento da interface sem utilizar a instrumentacao dinamica.
Inicialmente, a interface que sera rastreada deve ser indicada para a ferramenta. A
ferramenta realiza a andlise do estado inicial da interface selecionada e depois sé&o
registradas as interagdes e as mudancas de estados gerados da interface. Para regis-
trar as informacdes e a estrutura da interface é utilizado o framework Ul Automation,
criado pela Microsoft, que fornece a estrutura de acessibilidade para a plataforma
Windows (Microsoft, 2016).

2.2.3 Abordagem hibrida

Em alguns casos, apenas a utilizacao da abordagem estatica ndo é suficiente para
extracdo de todas as informacdes necessarias. Em tecnologias web, por exemplo, as
conexdes entre 0s eventos e 0s objetos da interface, de um modelo comportamental,
podem ocorrer apenas durante a execucao do software (Silva e Campos, 2013). Ou
seja, utilizando a abordagem estatica é possivel determinar todos os eventos que
podem ser acionados na interface, mas nao quais foram utilizados durante a execucao
da interface. Por conta disso, sdo utilizadas abordagens dinamicas ou hibridas para
tecnologias web.
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2.2 Criagdo de modelos

A abordagem hibrida utiliza as técnicas de extracao estatica e dinamica para ex-
trair o maximo de informacdes do software em analise. No trabalho de Silva e Campos
(2013) o processo para extrair as informagdes para o modelo é iniciado pela abor-
dagem dinamica, observando os eventos encontrados durante a execucao. Apds a
abordagem dinamica, € realizada a abordagem estatica, observando as variaveis e as
entradas de dados. O modelo criado pela abordagem dindmica pode ser atualizado
apos a abordagem estatica, se necessario.

Das ferramentas que utilizam a abordagem hibrida para extracao de informacgdes
sao destacadas a Ware (Lucca et al., 2004) e a PHP2XMI (Alalfi et al., 2009). A ferra-
menta Ware utiliza primeiro a técnica de separacao de cddigo para extrair as informa-
cOes relacionadas tanto ao codigo-fonte quanto ao cédigo HTML. Depois, baseados
no resultado da analise estatica, a analise dindmica sem instrumentacao € realizada.
Por meio da ferramenta Ware sao criados diagramas de classe, de sequéncia, de
colaboracao e caso de uso.

A ferramenta PHP2XMI| extrai as informagdes do comportamento de sistemas web,
que utilizam a linguagem de programacédo PHP. Primeiro sdo extraidas informacdes
usando a técnica de separacao de cédigo, posteriormente € feita a analise dinamica
com instrumentacao para extrair informagdes sobre as permissdes e comportamentos
de uso dos usuarios.

2.3 Técnicas de extracao para interfaces web

De acordo com Amalfitano et al. (2010d), podem ser utilizadas duas técnicas para
extrair as informagdes de uma interface: por sessdes com o usuario e por uma técnica
de crawling. A seguir sdo apresentadas definicdes e ferramentas selecionadas para
ambas.

2.3.1 SessOes com usuarios

A utilizacdo de sessdes com usuarios produz rastros reais da execucao da in-
terface. Dentre as ferramentas que realizam o rastreio das informagdes do usuario
destacadam-se as ferramentas FireDetective (Zaidman et al., 2013), CReRIA (Amalfi-
tano et al., 2010c) e ReAJAX (Marchetto et al., 2012).

A ferramenta FireDetective é uma extensao do navegador Mozilla Firefox, que ex-
trai as informagdes dos eventos da interface. A utilizagdo da interface é registrada
analisando o cédigo JavaScript e as interacdes do lado do cliente e do lado do servi-
dor da aplicacao. A ferramenta grava os nomes das requisicoes de fungdes e métodos
feitos pela interagdo do usuario e reconstréi posteriormente uma arvore com a ordem
dessas requisi¢cdes feitas ao sistema. A ferramenta funciona para aplicagdes Ajax,
com servidor Java EE Web Server, mas Zaidman et al. (2013) afirmam que € possivel
expandir a aplicagcéao para outras linguagens de programagéao web como o PHP.
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2.3 Técnicas de extracdo para interfaces web

A ferramenta CReRIA utiliza uma maquina de estados finitos para representar o
comportamento da interface. A ferramenta oferece um navegador web integrado, cri-
ado com o cédigo-fonte do navegador Mozilla Firefox, que permite ao usuario navegar
pela interface. As informacdes da interface como o tipo de evento disparado (click,
mouseover, mousedown, etc.) e os dados colocados na interface, sao registradas em
uma base de dados. A ferramenta utiliza heuristicas de clusterizagao para avaliar se
as interfaces navegadas sao iguais e agrupa-las no modelo criado.

A ferramenta ReAJAX extrai as informacdes dos eventos e estados da interface
utilizando a maquina de estados finitos como representagéo visual. Ela € uma exten-
sao do navegador Mozilla Firefox, que adiciona um fragmento de script de co6digo em
tempo de execucgdo para cada pagina web visitada para rastrear as informacdes da
interface. Com a extensao séo rastreados os eventos ativados, o conteudo da pagina
e a estrutura DOM (estados da interface). Em seu trabalho Marchetto et al. (2012) rea-
lizam uma comparacao entre a ferramenta ReAJAX e a CReRIA. Das diferencas entre
as ferramentas destaca-se a customizagcao do modelo gerado. A ReAJAX possui uma
configuracdo padrao da criacao da representacédo, mas € possivel customizar as infor-
magcdes para documentacao, testes, entre outros. Para utilizar a ferramenta CReRIA
€ necessario analisar a saida a ser produzida e os critérios para criagao dos clusters
obrigatoriamente.

2.3.2 Técnicas de crawling

Crawling é um processo de exploracdo de um sistema web para descobrir as
paginas existentes (Choudhary et al., 2012). De acordo com Choudhary et al. (2012),
a utilizacao dessa técnica possui duas motivacdes principais, que sao o rastreamento
para indexacdo do conteudo web e o rastreamento para testes automatizados em
busca de vulnerabilidades de seguranga, problemas de acessibilidade e outros. A
base do rastreamento é a localizacdo de todos os enderegos (URLs) disponiveis na
aplicacao web a partir de um endereco inicial. Apds descobrir uma nova pagina, ela
pode ser analisada de acordo com o objetivo do rastreamento.

Choudhary et al. (2012) definem como estratégia de rastreamento a decisdo do
algoritmo sobre o caminho que deve ser seguido durante o rastreamento. Choudhary
et al. (2012) descrevem duas estratégias de rastreamento (Dincturk et al., 2014):

1. Em largura (Breadth-First): explora o estado descoberto menos recentemente
pela primeira vez.

2. Em profundidade (Depth-First): explora todo estado descoberto mais recente-
mente.

Na Figura 2.6 € mostrada uma demonstracdo das estratégias de rastreamento,
sendo a estratégia em profundidade € mostrada do lado esquerdo (a) e a estratégia
em largura & mostrada do lado direito (b) da figura.
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2.3 Técnicas de extracdo para interfaces web
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) @ @ ) @ @

(a) (b)

Figura 2.6: Representacdo das estratégias de rastreamento em profundidade (lado
esquerdo - (a)) e em largura (lado direito - (b))

Algumas das ferramentas que aplicam a técnica de crawling sao a Crawljax (Mes-
bah et al., 2012) e a Crawl/RIA (Amalfitano et al., 2010d). A ferramenta Crawljax utiliza
a técnica em profundidade para buscar os estados da interface, representados por um
grafo de fluxo. De acordo com Dincturk et al. (2014), utilizando essa estratégia apenas
0s eventos associados a um elemento DOM, que sao diferentes do estado anterior,
serdo explorados. Esta estratégia pode nao achar todos os estados, ja que a execu-
céo de um evento fixo de diferentes estados pode levar a diferentes estados. Para
considerar os estados iguais ou diferentes dos ja explorados € utilizada uma distancia
de edicao (método Levenshtein (Levenshtein, 1966)) para analisar se o estado atual
€ igual a outro ja explorado. A ferramenta permite a customizagdo das informacdes
geradas para fins de documentacao, aplicacao de testes ou compreensao da interface.

A ferramenta Craw/RIA também utiliza a estratégia em profundidade para buscar
os estados da interface. A abordagem adotada por essa ferramenta é similar a da Cra-
wljax, com a diferenca de que o rastreamento dos eventos da interface gera rastros de
execucao. Ou seja, a partir do estado inicial, os eventos sao rastreados até o evento
anterior ao objeto visitado atualmente. A partir desse ponto sdo salvos os rastros
de execug¢do do usuario em um banco de dados. Essa ferramenta utiliza a mesma
técnica de criagao de rastros de execugado e a mesma representacao visual utilizada
por CReRIA.

2.4 Ferramentas relacionadas a compreensao da inter-
face do usuario

As ferramentas apresentas neste capitulo séo dividi-las em duas categorias: rela-
cionadas aos testes de interface, relacionadas a compreensao da interface e perten-
centes a ambas categorias. Dentro dessas categorias, as ferramentas se distinguem
pelas técnicas aplicadas para a extragao das informagdes da interface (Secéao 2.2) e
pelo ambiente na qual elas realizam a analise da interface (desktop ou web).

16



2.4 Ferramentas relacionadas a compreensao da interface do usuario

As ferramentas relacionadas aos testes de interface utilizam os modelos de inter-
face como oréculos para criacéo de testes. No entanto, existe uma lacuna com relagcéo
a validacao dos modelos de interfaces na literatura, como descrita na secao a seguir
(Secéao 2.5).

Na literatura existem vérias ferramentas relacionadas a compreensao da estrutura
da interface, como WANDA (Antoniol et al., 2004), ReAJAX (Marchetto et al., 2012), Fi-
reDetective (Zaidman et al., 2013) e WAVI (Cloutier et al., 2016). A ferramenta Dyna-
Rla (Amalfitano et al., 2010b) é classificada como pertencente a ambas categorias
de ferramentas. A maioria dessas ferramentas utilizam os diagramas da UML para
representar as classes existentes na interface (Antoniol et al., 2004), as sequéncias
de interacdes e o comportamento da interface (Amalfitano et al., 2010b). No entanto,
essas representacées possuem uma alta dispersdo das informagdes e varios niveis
de abstragdes, dificultando a compreensao dos modelos criados.

Algumas dessas ferramentas utilizam representagdes customizadas para apresen-
tar as informagdes da interface, como no trabalho de Marchetto et al. (2012). A fer-
ramenta ReAJAX utiliza uma maquina de estados customizada para apresentar as
informacdes dos estados com mais detalhes, como apresentada na Figura 2.7. Neste
caso, nao é possivel afirmar que a incorporacao de mais informagdes a um mesmo
modelo colabora para seu entendimento e para a compreensao da estrutura da in-
terface. Além disso, nos trabalhos destacados nao foram apresentados experimentos
controlados para avaliar o nivel de compreensao oferecido pelas representacées utili-
zadas. Foram utilizados apenas estudos de casos.

As ferramentas FireDetective (Zaidman et al., 2013, Matthijssen et al., 2010) e WAVI Clou-
tier et al. (2016) apresentam informacgdes relacionadas a arquitetura da interface. A
ferramenta FireDetective utiliza uma abordagem dindmica e a WAV/ utiliza uma abor-
dagem estética para identificacdo das chamadas entre os métodos e das funcdes
JavaScript, sem relacionar com os componentes existentes na interface do usuario.
Desses trabalhos, apenas o da ferramenta FireDetective (Matthijssen et al., 2010)
apresenta os resultados da utilizagao da ferramenta utilizando um experimento contro-
lado. Como apresentado nesse trabalho, ferramentas como a FireDetective colaboram
para a compreensao e, por consequéncia, para o processo de manutengao da inter-
face, apresentando o estado atual da interface. Porém, essas ferramentas utilizam
uma pequena parcela das informagdes existentes em uma interface para serem repre-
sentadas.

2.5 Validacao de modelos

Akpan e Brooks (2014) afirmam que a validagdo de modelo é um processo para
avaliar se 0 modelo é uma representacao precisa do sistema real. O processo de va-
lidacao deve ser feito antes da utilizagdo do modelo, para garantir que as informacoes
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2.5 Validagdo de modelos
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Figura 2.7: Representagdo customizada da maquina de estados da interface de Tudu,
apresentada por Marchetto et al. (2012), que mostra as propriedades de cada estado

de maneira detalhada.

fornecidas por ele estéo corretas (Arcaini et al., 2014).
Hurtado et al. (2015) afirmam que existem 3 passos a serem realizados para a

validagcdo de modelos:

1. Verificacdo do modelo: verifica se o0 modelo ndo contém erros relacionados a
consisténcia da sua dimensdo, sintaxe e semantica.

2. Validagéo da estrutura: essa validagdo tem como objetivo verificar a estrutura do
modelo, comparando com a estrutura atual do sistema.

3. Validagcao do comportamento: mede qual a precisdao do modelo para reproduzir
os padrbes de comportamento do sistema.

Leopold et al. (2014) mencionam em seu trabalho abordagens para realizar a vali-
dacéao de modelos:
e Prototipacéo: utiliza a implementacao do modelo para obter avaliagbes o mais

breve possivel.
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2.5 Validagdo de modelos

e Abstracao e filtragem: reduz a informacéo a ser passada para o usuario, utili-
zando abstragbes do modelo. Cenarios também podem ser criados para filtrar
as informacoes.

e Visualizagédo da especificagdo: utiliza a visualizagdo de cenarios com modelos
graficos ou até animagao dos cendrios.

e Checagem de propriedades: o objetivo € comparar o modelo com a especifica-
cao formal das suas propriedades.

e Geracao de linguagens naturais: a partir de modelos a linguagem € gerada para
facilitar a comunicagéo entre especialistas e analistas do sistema.

Na maioria das abordagens citadas por Leopold et al. (2014) e em outros artigos
sobre a validacdo de modelos (Kof et al., 2010, Egyed, 2011, Lalioti e Loucopoulos,
1993) os modelos criados a partir de artefatos da engenharia avante sdo comparados
com os modelos criados a partir do sistema desenvolvido, identificando inconsistén-
cias. Porém, em trabalhos que utilizam a engenharia reversa para a criacao dos mode-
los (Grilo et al., 2010, Chuang et al., 2011, Aho et al., 2011) ndo existem artefatos para
a comparacao com os modelos gerados, ou esses artefatos ndo séo citados nesses
trabalhos.

No trabalho de Bellettini et al. (2007), a validacdo de modelos utiliza a engenharia
reversa como método de extragdo de informacdes. Nesse trabalho sdo analisados
modelos UML criados a partir de sistemas web, utilizando a abordagem hibrida para
criacdo dos modelos. Primeiro é feita a abordagem dinamica para definir os cami-
nhos que a abordagem estética percorre baseada na navegagéo do usuario. Depois
¢é feita a abordagem estatica com a técnica de separacao de cédigo, nos caminhos
selecionados. A abordagem dinamica utiliza a andlise de mutagéo e sao feitas outras
verificagbes para que nenhum problema de navegacéo interfira na criagdo do modelo,
por exemplo verificar se existem links quebrados.

Prévio a este trabalho foi realizado um estudo sobre a validacao de modelos de
interface. No trabalho de Martins e Garcia (2015) foi apresentado que a maioria dos
trabalhos selecionados nao realizam a validacao dos seus modelos de interface. Fora
do contexto de interface, quando realizada a validacdo do modelo é feita de maneira
manual, utilizando uma representacao grafica conhecida pelo validador (Guglielmo et
al., 2011) ou séao fornecidos treinamentos para familiarizagdo com o modelo (Chiappini
et al., 2010).

2.6 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentados os tipos de modelos de interface existentes na
literatura (Secao 2.1). Os modelos de navegacao, de didlogo e de comportamento
foram mostrados com mais detalhes por possuirem as informag¢des mais relevantes
da interface e identificarem as informacdes a serem extraidas da interface do usuario.
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2.6 Consideracées finais

Na Secdo 2.2 foram descritas a engenharia avante e a reversa, como as possi-
veis abordagens utilizadas para a criagdo de modelos. Neste trabalho foi utilizada a
engenharia reversa como abordagem para a descricdo dos modelos de interface. Ela
foi definida por disponibilizar dados suficientes para o estudo, permitindo que sejam
extraidos as informagdes da interface desenvolvida.

Dentre as técnicas dindmicas existentes para o ambiente web foram destacadas as
técnicas de crawling (Secéo 2.3.2) e de sessdes com usuarios (Sessao 2.3.1) por se-
rem referenciadas na literatura para a extragcao dinamica de informacgdes de interfaces
de aplicagbes web. Ambas técnicas foram utilizadas neste trabalho, sendo descrita
sua aplicacao no Capitulo 4. No entanto, nenhuma das ferramentas citadas foram
utilizadas para extracao dos dados da interface, sendo necessaria a criacao de uma
ferramenta propria descrita no Capitulo 4. O desenvolvimento dessa ferramenta foi
necessario pela maioria das ferramentas nao funcionarem para versées atuais dos
navegadores ou ndo exportam esses dados para a utilizagdo por outras ferramentas.

A andlise das informacdes referentes a cada um dos modelos de interface, utiliza-
dos neste trabalho, permite identificar as melhores técnicas de visualizacao para cada
modelo. No capitulo seguinte sdo descritas as técnicas de visualizacao selecionadas
para esse trabalho.

20



CAPITULO

Sz

Visualizacao de Informacao

De acordo com Mazza (2009), a Visualizagéo de Informagéo (VisInfo) prové méto-
dos, técnicas e ferramentas para organizacao e representacao visuais de dados, com
a finalidade de evidenciar informacdes neles presentes. De acordo com Card et al.
(1999), a VisInfo utiliza representacdes visuais de dados abstratos para ampliar a cog-
nicdo, expressando semanticamente conexdes entre dados. S&o utilizadas técnicas
que definem as regras de organizagdao dos dados para a criacao dessas representa-
coes.

As representagdes visuais possibilitam estruturar, observar e criar ou confirmar
as relacdes entre dados, sem necessariamente realizar algum tipo de calculo. No
entanto, os dados precisam passar por um mapeamento visual para serem transfor-
mados nas representacdes visuais. Na Figura 3.1 sdo apresentados os processos de
mapeamento visual das representacdes apresentado por Card et al. (1999). As se-
tas dos Dados brutos até o usuario indicam as transformacgdes realizadas sobre um
conjunto de dados. As setas voltadas para as préprias atividades significam adapta-
coes necessarias nas transformacgdes. Na Transformacéo dos dados os Dados brutos
sdo mapeados transformados em Tabelas de dados. No Mapeamento visual as Ta-
belas de dados sao transformados em Estruturas visuais, relacionando os dados e
suas caracteristicas em como eles devem ser apresentados visualmente. No ultimo
passo do processo, sao aplicadas técnicas de visualizacao nas Estruturas visuais para
apresentar as Visées para o usuario, que interage com algumas tarefas.

Esse processo de mapeamento visual pode ser aplicado para diversos tipos de da-
dos em varias areas. Uma das areas de aplicagao da VisInfo conhecida na literatura é
relacionada ao processo de desenvolvimento de software, a Visualizagdo de Software
(VisSoft). Neste capitulo € apresentada a VisSoft (Secéo 3.1) e algumas técnicas de
VisInfo utilizadas na Visualizacdo de Software (Seg¢édo 3.2), com um destaque para
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Dados Forma Visual Tarefas

Dados ) Tabelas de ) Estruturas ) .
Brutos Dados Visuais VisGes

& & &

Transformacao de Mapeamento Transformacgdes de
dados Visual visdes

1 1 £

Interacdes humanas

Figura 3.1: Modelo de mapeamento visual adaptado de Card et al. (1999).

as representacoes relacionadas a interface do usuario (Secéao 3.1.1), que é o foco
desse estudo. Também sao apresentadas algumas técnicas de interagédo (Secgéo 3.3)
e técnicas de coordenacao (Secao 3.4) aplicadas na VisSoft. Na Secéo 3.5 sio apre-
sentados estudos relacionados ao processo de validacao das técnicas de VisInfo.

3.1 Visualizacao de software

A Visualizacao de Software é uma disciplina que faz uso de atributos visuais, como
forma e cores, para facilitar a compreensao de um sistema, seus artefatos e outros da-
dos relacionados ao processo de desenvolvimento de software (Knight e Munro, 1999,
Diehl, 2007). Por outro lado, de acordo Diehl (2007), a Visualizacdo da Informagéao
tem por objetivo mostrar as informacdes de maneira abstrata, usando uma maneira
natural e intuitiva para facilitar a compreensao dos dados. Por conta disso, a VisSoft
pode ser considerada como uma aplicacao das técnicas da Visualizagdo da Informa-
cao (Gallagher et al., 2008), voltadas para a representacao e a compreensao de dados
do software.

Na VisSoft sdo utilizadas técnicas de VisInfo para a representagcédo de aspectos es-
taticos, dindmicos e de evolucdo do software (Caserta e Zendra, 2011). Os aspectos
estaticos do software sdo relacionados as partes que podem ser analisadas sem a
execucao do software, como cédigo e arquitetura. Os aspectos dinamicos do software
séo relacionados as informagdes que podem ser analisadas durante a execugédo do
software, como a chamada de fungdes ou a comunicacéo entre objetos (Diehl, 2007,
Caserta e Zendra, 2011). A evolucao do software é relacionada ao processo de de-
senvolvimento do software, com foco nas mudangas que acontecem no software com
relacdo ao tempo (Diehl, 2007).

3.1.1 Representacao de informacoes da interface do usuario

Na literatura existem muitas ferramentas relacionadas a interface do usuario para a
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3.1 Visualizagdo de software

identificacao de chamadas de fungdes, analise do comportamento da interface, entre
outras fungdes. Mas a maioria desses trabalhos utilizam apenas grafos ou maquinas
de estados para representar essas informacdes (Amalfitano et al., 2010b, Silva et al.,
2010, Mesbah et al., 2012, Cloutier et al., 2016). O trabalho de Cloutier et al. (2016),
por exemplo, utiliza o diagrama de forca direta (grafos) para representar as chamadas
entre as fungdes JavaScript da interface do usuario.

Existem trabalhos que utilizam técnicas de VisInfo para apresentar informacdes re-
lacionadas a estrutura da interface e do uso da aplicagdo web. O trabalho de Santos
et al. (2004) utiliza técnicas de visualizagao para apresentar informagdes estruturais
e de uso de uma aplicacao web, para apoiar a avaliacao de usabilidade. O trabalho
de Rooke et al. (2011) se diferencia dos demais por utilizar a visdo de um mapa mun-
dial para representar a organizagéo dos icones de uma ferramenta e como os icones
se relacionam, de acordo com a analise de interacdo do usuario. No entanto, esses
trabalhos nao fazem referéncia aos modelos de interface do usuario.

Nas préximas se¢des sao mostradas as técnicas de VisInfo que sao utilizadas para
a VisSoft (Diehl, 2007, Caserta e Zendra, 2011).

3.2 Técnicas de Visualizacao de Informacao

Na literatura, existe um grande numero de técnicas de VisInfo que podem ser apli-
cadas para diferentes tipos de dados. De acordo com Keim e Kriegel (1996) e Keim
(2002) as técnicas de visualizagao podem ser classificadas em geométricas, iconogra-
ficas, orientadas a pixel, hierarquicas e baseada em grafos. Dentre essas técnicas, as
mais usadas na VisSoft sdo as técnicas hierarquicas e baseadas em grafos, que séo
apresentadas nas préximas sec¢oes.

3.2.1 Técnicas baseadas em grafos

Grafos séo estruturas utilizadas para descrever a relagao entre objetos, sendo os
objetos representados por nés e a relagao entre os objetos é representada por ares-
tas (Diehl, 2007). Existem diferentes tipos de grafos para diferentes tipos dados visu-
alizados. Uma arvore, por exemplo, € um dos muitos tipos de grafos existentes, sendo
um grafo conectado, ndo ponderado e aciclico (Ward et al., 2010). Na Figura 3.2 sdo
apresentados trés tipos de grafos: forca direcionada, ortogonal e hierarquico. No grafo
de forga direcionada s&o aplicadas forcas entre os n6s. No grafo ortogonal a quan-
tidade de curvas sdo minimizadas, no maximo uma curva por arestas, exceto para
bordas reflexivas. No grafo hierarquico existe uma relacdo de precedéncia nos nés
com base na dire¢ao das arestas (Dogrusoz et al., 2002).

Grafos possuem algumas propriedades Uteis a apresentagdo de caracteristica de
programas (Diehl, 2007) como representar a conexao entre diferentes objetos, sentido
de algo, entre outras. Algumas delas sdo mostradas nas figuras a seguir. Na Figura 3.3
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(a) (b)

Figura 3.2: Exemplos dos tipos de grafos, em que (a) € um grafo de for¢a direcionada,
(b) é um grafo ortogonal e (c) € um grafo hierarquico.

do lado esquerdo (a) é um exemplo de um grafo aciclico e do lado direito (b) € um
exemplo de um grafo ciclico. Na Figura 3.4 do lado esquerdo (a) € um exemplo de
grafo nao-conectado e do lado direito (b) € um exemplo de um grafo. Na Figura 3.5,
lado esquerdo (a) é um exemplo de um grafo ndo-dirigido e do lado direito (b) € um
exemplo de um grafo dirigido.

(a) aciclica (b) C|cI|ca

Figura 3.3: Exemplos de grafo aciclico (a) e ciclico (b)

o

(a) nao conectado (b) conectado

Figura 3.4: Exemplos de grafo ndo-conectado (a) e conectado (b)

Além dessas caracteristicas, alguns autores (Beck et al., 2014, Burch et al., 2011,
Diehl, 2007) classificam o grafo como estatico ou dinamico. De acordo com Beck et
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) nao dirigido (b) dirigido

Figura 3.5: Exemplos de grafo nao-dirigido (a) e dirigido (b)

al. (2014), a principal caracteristica que diferencia o grafo estatico do grafo dinamico &
que a estrutura de nds e suas conexées mudam ao longo do tempo. Para representar
a evolucao das informagdes em um grafo dinamico, podem ser utilizadas animacdes
com a sequéncia de mudancgas.

%, Interdnstructions View: Forward Combined Graph Based on main {[Ljavallang/String;)V

;| Fiter =l
2} ~Distance
0 1 2 3 4 5 6 7
Node Visibility

Statement Node
Entry Node

[] Exit Node

[] Actual-in Hode
["] Actual-out Node
[] Formal-in Node

[] Formal-out Hode

Edge Visibility

Regular Control Flow Edge

Non-Regular Control Flow Edge (Exception)
Intra-Method Control Dependency Edge
Inter-Method Control Dependency Edge (Call}
Intra-Method Data Dependency Edge
Paramater-in Edge

[v] Paramater-out Edge

Tests for viewing
Name Type | Color | view?

[ Legena
Node
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. Entry node

Figura 3.6: Grafo com a visao inter-métodos do método main do programa Health
Watcher - (Delfim e Garcia, 2014)

Na Engenharia de Software, os grafos permitem representar as relagbes entre
componentes de um software. Um exemplo dessa representacao aplicada a analise de
programas pode ser observado na Figura 3.6 e na Figura 3.7 criadas pela ferramenta
SoftVissca (Delfim, 2013, Delfim e Garcia, 2014). Na Figura 3.6 é apresentada a visao
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de um grafo combinado (inter-método) do método main do programa Health Watcher,
desenvolvido em linguagem Java. Na Figura 3.7 é apresentada a visao intra-método
do método main do programa elevator, que realiza simulagdo de um elevador para
demostragao, também desenvolvido em linguagem Java. Na Figura 3.7 as instrucdes
de um método séo representadas por nos e a area em torno dos nés representa o mé-
todo — agregacéao de nos (area em amarelo). Sao representados nés fisicos (em rosa)
— que sao instrucées do programa — e nés virtuais — que representam as entradas
de métodos (em verde escuro) e as saidas de métodos (em verde claro). As arestas
representam fluxos de controle (linhas continuas em preto), dependéncia de controle
(linhas continuas azuis) ou dependéncia de dados (linhas continuas em verde) (Del-
fim, 2013, Delfim e Garcia, 2014). Para gerar esse exemplo foi feita uma anélise do
cédigo-fonte de modo a gerar fatias (program slices) e, depois, gerar a representacéo
em grafo.

%, Interdnstructions View: main {[Ljavaflan... o° @ 4
q
¥

e

.r‘.‘ . e
vl
Fy !

Figura 3.7: Grafo intra-método do método main do programa elevator - (Delfim, 2013)
3.2.2 Técnicas hierarquicas

De acordo com Ward et al. (2010), técnicas hierarquicas podem ser divididas em
duas classes, considerando os algoritmos: relacionadas e ndo-relacionadas ao preen-
chimento de espagos (space-filling) e (non-space-filling), respectivamente.

As técnicas relacionadas ao preenchimento de espaco tém por objetivo maximizar
0 uso do espaco utilizado para mostrar informacdes. Um exemplo dessas visualiza-
cOes sao os Treemaps.

De acordo com Chen et al. (2007), Treemaps podem ser definidos como partigcdes
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recursivas de espaco em formato de quadrilateros. A ideia principal é dividir recur-
sivamente um quadrilatero 2D do mesmo modo que a arvore é particionada. Um
quadrilatero é utilizado como base e subdividido em quadrilateros menores de acordo
com o peso dado para cada né da arvore (Card et al., 1999). O peso de cada né é
determinado pelas seguintes propriedades (Johnson e Shneiderman, 1991):

e Se um nod, de nome Noy, € antecessor de um nd, de nome No,, entdo o quadri-
latero do No; envolve completamente, ou € igual, o quadrilatero do No,.

e Os quadrilateros de dois nos se interseccionam se um n6 € ancestral do outro.
e NOs ocupam a area do quadrilatero estritamente proporcional ao seu peso.

e O peso de um nd é maior ou igual a soma dos pesos dos seus filhos.

(2
() @ (o)
OOOMWO® |

@D ®

-—

Figura 3.8: Representacdo de informacao em arvore (a esquerda) e seu Treemap (a
direita) — Adaptado de Caserta e Zendra (2011)

Na Figura 3.8 do lado esquerdo existe a imagem de uma arvore com sua estrutura
de nos e conexdes. Do lado direito existe o Treemaps representando os nos-folha da
arvore a esquerda.

As técnicas nao relacionadas ao preenchimento de espacgo apresentam as informa-
¢cbes sem o objetivo de maximizacao de espago, como a Cone Tree. A Cone Tree (Ro-
bertson et al., 1991) é uma arvore 3D, onde é possivel rotacionar e mover os nds
para frente e para tras. Com a sombra projetada da arvore e o uso de transparéncias
nos nos é possivel observar sua estrutura e densidade dos nés (Diehl, 2007, Mazza,
2009). Na Figura 3.9 é apresentado um exemplo da estrutura da Cone Tree.

A representacao da estrutura de arvore, também é conhecida como diagrama no -
link (node-link diagram), € uma das mais comummente utilizadas na literatura (Ward
et al., 2010). Ward et al. (2010) explicam que o desenho da arvore € influenciado por
dois fatores:

1. Largura - relacionado ao numero de irmaos que um no pai pode ter.
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Figura 3.9: Imagem ilustrativa de uma representacao da Cone Tree - (Robertson et al.,
1991)

2. Profundidade - relacionado a distancia da raiz ao ultimo né folha.

Existem varias propriedades visuais — como, cor (saturagao e brilho), textura, forma
e borda — que podem ser utilizadas para mostrar determinadas propriedades — atribu-
tos de dados — de um né da arvore. De acordo com Johnson e Shneiderman (1991),
a cor é uma das propriedades visuais mais utilizadas, por ser de facil identificacao.

Um exemplo de representacao estrutural utilizando Treemaps é mostrado na Fi-
gura 3.10 (Delfim, 2013). Nessa figura € mostrada a visao estrutural do programa ele-
vator, sendo as unidades do programa representadas por quadrilateros aninhados. O
quadrilatero externo representa o programa todo (raiz) e os quadrilateros internos re-
presentam pacotes, classes, métodos e casos de testes. Os retdngulos sao coloridos
com um gradiente linear de cinza, sendo utilizado o cinza escuro para representar
o programa todo. Cada retangulo quadrilatero folha representa um método e o seu
tamanho é proporcional a quantidade de instrucdes bytecode (Delfim, 2013).

3.2.2.1 Técnica hierarquica de agrupamento de linhas

Na literatura existem técnicas que complementam as técnicas hierarquicas existen-
tes, como a técnica de agrupamento de linhas (Hierarchical Edge Bundles) (Holten,
2006). Essa técnica pode ser aplicavel em conjunto com outras técnicas hierarquicas,
para apresentar a relacdo entre os nos e a forca dessa relacdo. Na representacao
podem ser utilizadas cores para indicar o ponto de saida, em verde, e o destino, em
vermelho, com relagdo a um né.

Na Figura 3.11 é mostrada a representacdo das dependéncia entre as classe de
um software utilizando a técnica hierarquica de agrupamento de linhas (Hierarchical
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Figura 3.10: Representacao da estrutura do programa elevator — (Delfim, 2013)

Edge Bundle) e uma arvore em formato circular e cluster, criado com a biblioteca
D3.js (Bostock, 2016) . Nessa figura, todas as classe que possuem uma chamada
para a classe selecionada DatalList estdo destacadas em vermelho e todas as classe
que a DataList chama estdo destacadas em verde.

3.3 Técnicas de interacao e distorcao

Para a manipulacdo dos dados apresentados pelas técnicas de visualizagdes é
necessario a utilizacao de técnicas de interacao para alterar dinamicamente as visua-
lizacdes. Existem varias classificagdes para as técnicas de interacao (Shneiderman,
1996, Keim, 2002, Yi et al., 2007, Ward et al., 2010). Além das técnicas de interagao,
técnicas de distor¢cdao podem ser utilizadas em conjunto com as de interacao. Técnicas
de distorcao permitem que parte dos dados sejam observados com um maior nivel de
detalhes e outras com menor nivel de detalhe (Keim, 2002). Nas proximas sec¢oes sdo
descritas algumas técnicas.

3.3.1 Filtragem Interativa

Com uma grande quantidade de dados, as relacdes e outros atributos entre os
dados se tornam mais dificeis de serem observados. Para que as informacdes sejam

'Disponivel em: https://bl.ocks.org/mbostock/7607999
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Figura 3.11: Exemplo da aplicacdo da técnica de agrupamento de linhas (Hierar-
chical Edge Bundles) com destaque para as chamadas de entrada ou saida para a
classe NBodyForce de um software — (Holten, 2006)

destacadas pode ser feita uma selecéo direta de um conjunto de dados (navegacéao
— browsing) ou por selecionar um conjunto de dados de acordo com suas propriedades
(consultando — querying) (Keim, 2002).

3.3.2 Zoome Pan

De acordo com Keim et al. (2004), a técnica Zoom é muito utilizada quando existe
uma quantidade muito grande de dados para serem mostrados de maneira reduzida,
para que seja possivel vé-los de maneira geral. Ao mesmo tempo, a técnica permite
que sejam vistos os dados em diferentes resolucbes. Essa técnica é utilizada para
mostrar as informacdes em detalhe conforme solicitados pelo usuério € ndo apenas
para mostrar os objetos com tamanho maior (Keim, 2002, Keim et al., 2004).

O Pan permite navegar pela visualizacao, alterando o foco, mas sem alterar a abs-
tragdo das informagdes (Khan e Khan, 2011), por isso € muito comum utilizar as téc-
nicas Zoom e Pan em conjunto. Na Figura 3.12 é apresentado um exemplo da téc-
nica Pan em (a), a técnica Zoom em (b) e ambas técnicas em (c) (EImqvist e Fekete,
2010).
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Figura 3.12: Técnica de interagcdo Pan e Zoom (Elmqvist e Fekete, 2010). Em (a) é
apresentado apenas a técnica Pan. Em (b) é apresentado apenas a técnica Zoom.
Em (c) € apresentado as técnicas Pan e Zoom em conjunto.

3.3.3 Drill-Down

Essa técnica permite observar, com mais detalhes, dados hierarquicos (North e
Shneiderman, 2000). Com essa técnica a partir de um dado inicial, os dados filhos
ou agregados podem ser observados com mais detalhes em outras visées (EImqvist
e Fekete, 2010).

A técnica roll-up é o oposto da drill-down, mostrando menos detalhes da hierar-
quia de dados (EImqvist e Fekete, 2010). Na Figura 3.13 sdo mostradas as técnicas
de drill-down em (a) e de roll-up em (b) (ElImqvist e Fekete, 2010).

Figura 3.13: Técnicas drill-down e roll-up (ElImqvist e Fekete, 2010). Em (a) é apresen-
tada a técnica drill-down mostrando do nivel 1 para o nivel 2. Em (b) é apresentada a
técnica roll-up do nivel 2 para o nivel 1.

A técnica drill-down se diferencia da técnica zoom pelo detalhamento de informa-
cbes mostradas pelas duas técnicas. A técnica zoom mostra os dados maiores, mas
sem apresentar mais detalhes desses dados. A técnica drill-down apresenta os dados
com um grau maior de detalhamento, mas sem apresentar eles maiores.

3.4 Multiplas visoes e técnicas de coordenacao

De acordo com Roberts (2007), o termo multiplas visdes é utilizado para descrever
qualquer instancia onde os dados sao representados em varias janelas. Isso implica
que diferentes representacdes de um conjunto de dados séo utilizadas e coordenadws
entre si. E comum o uso de mais de uma técnica de visualizagdo para aproveitar as
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vantagens e superar as limitacbes que cada técnica apresenta (Keim et al., 2004,
North e Shneiderman, 2000), explorando aspectos complementares entre as técnicas.
De acordo com North e Shneiderman (2000), a coordenagéo de técnicas de visuali-
zacgdes é adequada para mostrar informacdes complexas, que precisam de diferentes
visualizagbes para diferentes aspectos.

Na VisSoft a coordenacao é muito utilizada por permitir a visdo de diferentes niveis
de abstracédo de informagdes em conjunto (Baldonado et al., 2000). A coordenacéao
€ utilizada, por exemplo, na visualizacdo de aspectos estaticos da organizacdo do
codigo-fontes, juntamente com dados de execucgéo e testes. Nesse caso, duas ou
mais visualizagbes podem ser utilizadas para representar mais de uma caracteristica
que se pretende observar.

3.4.1 Tipos de visoes e estratégias de exploracao

Na literatura, sistemas com visualizagdes lado a lado sdo chamados de sistemas
de visdo dupla (dual view systems) (Convertino et al., 2003), mas existem variacdes
desse tipo de visdao, como a Overview + detail, visdes de Foco + Contexto (Focus +
Context) e visbes de diferencas (difference views). A Overview + detail mostra em
uma visédo todo o conjunto de dados e em outra visdo 0 mesmo conjunto com mais
detalhes. Nas visdes de Foco + Contexto apesar de comumente serem apresentados
os detalhes de um conjunto de dados na mesma visdo, nas visées coordenadas os
detalhes sdo mostrados em outra visdo. Nas visdes de diferengas sao ressaltadas
as diferengas de um conjunto de dados entre duas visdes. Essa visdo € muito utili-
zada para observar diferencas entre textos no geral, como algoritmos (Roberts, 2007,
Scherr, 2010).

Além desses tipos de visdes, deve ser avaliado e decidido quais e como os dados
nas multiplas visbes devem ser atualizados e/ou alterados. Para isso, Roberts (2000)
dividiu em trés categorias: substituicao (replace), replicacao (replicate) e sobreposicao
(overlay). Na Figura 3.14 é representado como funcionam cada uma das categorias.

Na substituicdo quando ocorre uma mudancga de parametro em uma visao, nas ou-
tras visdes todos os dados também sao substituidos. Por conta disso, normalmente o
histérico das mudancas é perdido, dificultando a comparacao de pequenas mudancas.
Na replicacao as mudancas ocorrem em todas as janelas que possuem a visao daque-
les dados. Neste caso, € mais facil comparar as mudancas realizadas nos parametros
dos dados. Roberts (2005) divide a replicagdo em duas categorias:(i) o procedimento —
onde os resultados que sao gerados pelas mudancas de parametros sao exibidos em
janelas separadas. (ii) o curso de agao — onde os mesmos dados podem ser apresen-
tados por mapeamentos diferentes. Na sobreposigéo diferentes representagdes dos
mesmos dados podem ser vistos na mesma exibicdo, como se houvessem camadas
com as diferentes visdes (Roberts, 2005).
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(a) Parametro > Visao
/ Visao
A _/—>| Visao
(b) Parametro
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Figura 3.14: Representagao das estratégias de exploracao dos dados das visées coor-
denadas, sendo (a) substituicao (replace), (b) replicacao (replicate) e (c) sobreposicao
(overlay). Adaptado de Roberts (2005).

3.4.2 Coordenacao entre visoes

De acordo com Scherr (2010), para coordenar as visdes € necessario especificar
ou mapear como as mudangas em uma visdo afetara as outras visées. Para isso
séo utilizadas técnicas de interagdo para coordenar as visées de acordo com a ne-
cessidade. Algumas das técnicas utilizadas na literatura e na industria de software
sao: navigational slaving, linking-brushing (Baldonado et al., 2000, Scherr, 2010).

A técnica navigational slaving os movimentos em uma visao sao propagados nas
outras visdes disponiveis (Baldonado et al., 2000). Uma aplicagdo dessa técnica €
o scroll sincronizado entre duas visdes.

A técnica linking conecta os dados entre visdes (Baldonado et al., 2000). A téc-
nica brushing € uma técnica relacionada a linking, que permite selecionar um sub-
conjunto de dados em uma visao, permitindo realizar acées como destacar, excluir,
rotular, etc nas outras visoes (Becker et al., 1987, Heinrich e Weiskopf, 2013). Na jun-
¢céo das duas técnicas (brushing - linking), os pontos selecionados para em uma visao
séo destacados em todas as outras visdes disponiveis (Heinrich e Weiskopf, 2013). A
unido dessas técnicas facilita a identificagéao e relagdes entre as visdes (Keim, 2002).

3.5 Validacao de técnicas de visualizacao

A representacdo de uma visualizacao deve ser avaliada para garantir que ela apre-
sente beneficios em sua utilizagdo. Na literatura existem algumas regras para a cri-
acao de visualizacbes (Baldonado et al., 2000, Kienle e Muller, 2007), critérios de
avaliacdo (Andrews, 2006, Lam et al., 2012, Winckler et al., 2004, Ellis e Dix, 2006)
e frameworks de validacao (Gallagher et al., 2008) que auxiliam para que a visualiza-
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¢ao mostre as informagdes de maneira corretas e compreensiva aos seus utilizadores.

Dos trabalhos de validagdo pesquisados destacam-se os trabalhos de Andrews
(2006), mais relacionados a avaliacao e interacao do utilizador final com a visualiza-
cao, e de Munzner (2009), que avalia a visualizacao em diferentes niveis de informa-
coes.

Andrews (2006) afirma que os métodos de avaliacdo de uma visualizagcado podem
ser divididos em métodos de inspecao e métodos de teste. Nos métodos de inspe-
¢ao um especialista em usabilidade ou Interagdo Humano-Computador (IHC), avalia
a interface da ferramenta utilizando sua experiéncia nesse contexto. Nos meétodos de
testes sdo os representantes dos utilizadores finais que participam dos testes, para
serem obtidas informacbes com relagdo ao uso e a compreensao ou nao da visuali-
zacdo. Os métodos podem ser utilizados de maneira separada ou em conjunto para
analisar a aplicagcdo de uma visualizaggo.

Alguns métodos de testes que podem ser utilizados com as visualizagcbes séo (An-
drews, 2006):

e Testes formativos (Formative testing) — sdo observados problemas na utilizacao
das visualizagdes e 0 motivo de ocorrerem. S&o normalmente realizados com
pOUCOS usuarios.

e Testes somativos (Summative testing) — é realizada uma comparacao de para-
metros entre duas ou mais visualizagdes, utilizando experimentos formais.

e Estudos de utilizagao (Usage studies) — sdo estudos que gravam e/ou observam
a utilizacao da visualizacao por um usuario.

Em seu trabalho Munzner (2009) explica uma técnica, chamada de validagao de
modelos agrupados, para validar a visualizacdo observando 4 camadas de informa-
cbes. As camadas estao representadas na Figura 3.15.

Caracterizagdo do dominio do problema

Projeto de abstracdo dos dados/operagdes

Projeto do Algoritmo

Figura 3.15: Representagdo do modelo de validagdo em 4 camadas - baseado
em Munzner (2009)
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No nivel de caracterizagdo do dominio do problema, a afirmacao € que 0s pro-
blemas particulares do publico-alvo seriam beneficiados pelo apoio a ferramenta de
visualizagdo. A ameaca principal com relagédo a afirmacéo é de que o problema esta
descaracterizado, ou seja, o publico-alvo ndo possui o problema declarado. Uma das
maneiras de validacao da caracterizacdo do problema € a realizagdo de entrevistas
com o publico-alvo para verificar se a caracterizacdo esta correta. No nivel de projeto
de abstracao dos dados/operacbes, a ameaca é que as informacdes escolhidas para
serem representadas nao resolvem os problemas caracterizados pelo publico-alvo. O
ponto principal de validagéo contra esta ameaca é que o sistema deve ser testado por
usuarios que fazem parte do publico alvo. Com relacao ao nivel projeto de técnicas
de codificagdo/interagdo a ameaca é que o0 a escolha das técnicas de visualizagao
e interacdo ndo é eficaz em comunicar a abstragdo das informacbes desejada para
a pessoa que utilizam a ferramenta. Uma das maneiras de validagao é a utilizagao
de avaliagbes de usabilidade preditivas, por exemplo uma avaliagao heuristica, para
avaliar antecipadamente a usabilidade da ferramenta. Com relacao ao projeto de al-
goritmo a ameaga principal é de que o algoritmo utilizado para criar a visualizagdo
nao possui um bom desempenho de meméria utilizada. Uma maneira de validacao é
analisar a complexidade computacional do algoritmo utilizado.

A técnica de validagdo de modelos agrupados serve para garantir que os proble-
mas encontrados no processo de validacdo com usuarios ndo sejam problemas que
poderiam ser corrigidos durante a criagdo da visualizagdo ou da criagao e/ou leitura
dos dados. Munzner (2009) afirma que essas quatro camadas estao ligadas. Por
exemplo, se é realizada uma ma escolha com relagdo a abstracdo das informacdes,
mesmo o melhor algoritmo para a criagdo da visualizacdo néo ira resolver o problema
criado na camada de abstracéo.

3.6 Consideracoes finais

Técnicas de VisSoft podem ser utilizadas para representar os multiplos aspectos
da interface do usuario (dados multidimensionais), porém poucos trabalhos apresen-
tam mais de um aspecto (Rooke et al., 2011). Na literatura, as técnicas hierarquicas
(Secao 3.2.2) sao utilizadas na VisSoft para apresentar a estrutura e outras hierar-
quias de um software. As técnicas baseada em grafos (Secao 3.2.1) sao utilizadas
na VisSoft para representar as relagdes entre informagdes de um software, como cha-
madas de métodos e eventos relacionados (Delfim, 2013). As técnicas hierarquicas
e baseadas em grafos foram selecionadas para representar visualmente as informa-
cbes dos modelos navegacional, comportamental e de didlogo por conta do tipo de
informacgéao extraida da interface de uma aplicagédo web (Capitulo 2).

Neste trabalho sao utilizadas técnicas de interacao e de coordenagao para pos-
sibilitar 0 uso de duas ou mais visbes em conjunto e ampliar a compreensao das
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3.6 Consideracoes finais

informacdes apresentadas. Dentre as técnicas descritas na Secao 3.3 e na Secao 3.4
foram utilizadas:

e Técnica de Zoom e Pan para interagdo nas visdes
e Técnica de linking para a coordenacao entre diferentes visdes

e Técnica Drill-down para apresentacao dos subniveis de abstracado dos modelos
de comportamento e de dialogo.

Para encontrar possiveis problemas de interacao do usuario com a aplicacao das
técnicas de visualizacao, foram pesquisadas técnicas de avaliacao das visualizacdes
(Secgéo 3.5). As técnicas de avaliacao de algoritmos, entre outras técnicas, nao foram
descritas por serem aplicadas técnicas de visualizagido ja conhecidas e validadas. A
aplicacéo das técnicas de avaliagdo é descrita no Capitulo 5 com os resultados obtidos
nas avaliacdes.
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CAPITULO

Ferramentas criadas

Nesse capitulo sdo apresentados as ferramentas criadas em conjunto com a re-
presentacao visual ModelUly ;;. Para a extracdo dos dados de uma interface web foi
desenvolvido o plug-in WebModelUI Data para o Navegador Google Chrome, apre-
sentado na Sec¢ao 4.3. Esse plug-in extrai os dados da interface utilizando as técnicas
descritas no Capitulo 2.

A ferramenta WebModelUIl Tool, apresentada na Secao 4.4, foi criada para in-
terpretar os dados extraidos do plug-in e apresentar 0 modelo visual do site utili-
zando a ModelUly;;. Nesse trabalho a ferramenta foi separada da especificacdo da
ModelUly ;, para que essa representacao possa ser utilizada independente do ambi-
ente da ferramenta. A especificacdo da ModelUl, ;, é apresentada no Capitulo 5 em
conjunto com as avaliagdes realizadas.

4.1 Modelo de referéncia

Para representar os dados da interface e apresenta-los usando a ModelUly;, es-
ses dados devem passar por uma sequéncia de etapas, representados pela especifi-
cacao do modelo de referéncia do processo de Visualizacao de Informacao apresen-
tado por Card et al. (1999) e mostrado na Figura 4.1. Nessa figura a fonte de dados &
obtida a partir da extracao dos dados das paginas web usando o plug-in WebModelUI
Data. A tarefa de selecao indica quais dados da pagina web sao extraidos de acordo
com a opcéao selecionada de Crawler ou Tracer, implementado no plug-in. A etapa
de transformacoes de dados indica que os dados selecionados sido organizados
em tabelas de dados, usando arquivos XML.

Durante 0 mapeamento visual, as tabelas de dados sao transformadas em abs-
tracoes visuais usando atributos visuais pela ferramenta WebModelUI Tool. Diferen-
tes tipos de abstracoes visuais sao criadas de acordo com a selecao de dados feita
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4.1 Modelo de referéncia

anteriormente.

O ultimo passo é a transformacao de visGes para criar a estrutura visual, o
ModelUly ;, de acordo com abstracao visual e o parametro definido pelo usuario
no plug-in. Na Figura 4.1 ha duas linhas tracejadas que ligam as visoes, o que signi-
fica que é possivel explorar as caracteristicas entre as visoes, utilizando as técnicas
de coordenacao.

Fontes de
Dados
—)  Selecdo
Dados :
Selecionados WebModelUl Data
Transformacao
de dados

Tabelas de Tabelas de
Dados Dados

..........................................................................

) Mapeamento
Visual MMt A IR LUt ARSARRet :

Abstracédo Abstracéo WebModelUl Tool
Visual Visual :

_) Transformacao T E

Visdes isG ModelUly,z

Q
—)X Tarefas

Figura 4.1: Pipeline da ModelUly;, baseado em Card et al. (1999).

4.2 Avaliacao de alternativas ao plug-in

Inicialmente, foi prevista a adaptacao da ferramenta FireDetective (Zaidman et al.,
2013) para adicionar o processo de mapeamento do crawler e extrair as informacoes
dos modelos de interface das paginas. Porém, a FireDetective foi criada especifica-
mente para uma versao antiga do navegador Mozilla Firefox, com a linguagem de pro-
gramacao Java. Atualmente, existe a previsao que o navegador Mozilla Firefox permi-
tira a utilizacao apenas da linguagem JavaScript para o desenvolvimento de plug-ins.
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4.2 Avaliagdo de alternativas ao plug-in

A adaptacao da FireDetective para a versao mais atual do Mozilla Firefox foi avali-
ada, porém descartada por problemas relacionados a APIl. A API de desenvolvimento
do Mozilla Firefox nao permite o acesso a lista de eventos associados aos componen-
tes de uma pagina, que é necessario para o mapeamento do site com o crawler.

Antes da criacdo do plug-in WMUID para o navegador Google Chrome, foi cri-
ada uma verséao totalmente web do crawler, como alternativa a adaptagcéo da ferra-
menta FireDetective. Porém, por questao de segurancga, os navegadores nao permi-
tem o acesso a lista de eventos associados a um componente em uma pagina web.
O acesso aos eventos existentes de um site é bloqueado, evitando-se a inclusdo de
cédigos maliciosos durante a interacao do usuario com a pagina.

No navegador Google Chrome, no inicio do processo de instalacdo de um plug-in
0 usudrio concede 0 acesso aos dados das paginas web para o plug-in, por meio da
API do navegador. Por esse motivo, foi criado um plug-in para esse navegador.

4.3 Plug-in WebModelUI Data

O WebModelUl Data (WMUID) é um plug-in do navegador Google Chrome, cri-
ado para extrair os dados da interface de aplicagcbes web. Foi desenvolvido com a
linguagem de programagéo JavaScript e com HTML e CSS para a interface.

O WMUID utiliza a API (Application Programming Interface) do painel de desen-
volvedor do navegador Google Chrome para ter acesso a todos os elementos e a
estrutura das paginas web. O plug-in possui duas op¢oes para a extracdo dos da-
dos das paginas web: crawler e tracer, sendo apresentada a interface do plug-in na
Figura 4.2.

¥ |2
ol

WebModelUl Data

Iniciar Crawler Iniciar Tracer

Figura 4.2: Interface do plug-in WMUID.

A opcao crawler gera um arquivo XML com a estrutura das paginas, os elementos
interativos de cada pagina e as conexdes entre as paginas, sendo descrita com mais
detalhes na Secao 4.3.1. A opcgao tracer faz o rastreio da navegacéao e as interacdes
do usuario com interface do site, gerando um arquivo XML esses dados. O tracer é
descrito na Seg¢ao 4.3.2.

4.3.1 Crawler
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4.3 Plug-in WebModelUI Data

O crawler mapeia o conteudo das paginas web, lendo a estrutura HTML em busca
de elementos interativos. O plug-in identifica como elemento interativo:

e Os nativamente interativos do HTML, como botdes e links.

e Os que possuem eventos associados a esses elementos, como click e keypress.

Para o mapeamento das conexdes entre as paginas o crawler utiliza a estratégia
de rastreamento em largura (Breadth-First), descrito na Sec¢ao 2.3.2. Ambos ras-
treamentos (em largura ou profundidade) podem ser utilizados para o rastreamento
nas paginas, mas neste trabalho a estratégia em largura foi escolhida para facilitar a
descoberta de paginas novas a partir da navegacéao principal do site. Durante o ma-
peamento, o crawler nao dispara nenhum evento associado a um elemento interativo.
Por conta disso, as conexdes entre as paginas sao feitas apenas para identificagéo
da tag < a >, gerando uma lista com todos as conexdes encontradas. A cada pagina
mapeada, essa lista com as conexdes € atualizada se necessario.

A identificacdo dos elementos interativos (nativamente ou nao) pelo crawler é feita
pelo acesso a lista de eventos que a API do navegador Google Chrome disponibiliza.
Para os elementos interativos nativos do HTML sao atribuidos os estados padrées dis-
poniveis pela documentacado da W3C (W3C, 2016b). Caso o elemento nao seja nati-
vamente interativo, os estados sao atribuidos de acordo com os eventos associados.
Um exemplo de elemento interativo ndo-nativo do HTML é mostrado na Listagem 4.1,
na qual foi atribuido o evento click a uma div. Para esse tipo de evento sdo atribuidos
os estados selected e notselected para aquele componente.

Listagem 4.1: Exemplo de elemento interativo ndo-nativo identificado pelo crawler do
WMUID
<component type="div">
<event name="click "></event>
<state name="selected"></state>
<state name="notselected"></state>
</component>

Na Figura 4.3 € mostrada a transferéncia de dados entre os arquivos do crawler.
O controler.js controla a interface do plug-in WMUID. Apés iniciar o crawler pelo con-
troler.js, background.js € iniciado, intermediando a comunicacao entre o crawler.js e
o dev.js por questdes de seguranca do navegador. O dev.js acessa 0s recursos a nivel
de HTML e JavaScript pela APl do Google Chrome. O crawler.js controla a leitura dos
elementos interativos da pagina e a atualizacdo da lista de paginas a serem mapea-
das. Apoés todas as paginas da lista serem acessadas, os dados sao enviados para
o filesaver.js criar o arquivo XML.

O arquivo XML criado é composto por 3 partes mostrado na Listagem 4.2. A pri-
meira parte € a descricdo dos elementos interativos que existem nas paginas, com
os eventos e estados que cada pagina e componentes (elementos interativos) pos-
suem. Na segunda parte sdo mostradas as conexdes entre paginas, com a indicacao
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4.3 Plug-in WebModelUI Data

controler.js [€&—>

crawler.js

dev.js

SR,

filesaver.js

Figura 4.3: Estrutura de transferéncia de dados entre os arquivos JavaScript do cra-

wler — plug-in WMUID.

dos componentes (listados na primeira parte do XML) e os eventos acionados pela
mudancga de paginas. A ultima parte, apresenta a estrutura e a localizacao dos ele-
mentos interativos nas paginas, sendo criada para a Versdo 3 da ModelUl ;, (Secéo

5.6).

Listagem 4.2: Exemplo da estrutura do arquivo XML criado pelo crawler do WMUID

background.js

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<site url= titulo=
<pages>
<page>
<component>
<event></event>
<state></state>
</component>
</page>
</pages>
<edges>
<edge source="" target="">
<data>event</data>
</edge>
</edges>
<structure>
<page>
<node></node>
</page>
</structure>
</site>

4.3.2 Tracer

O tracer monitora o comportamento da interface durante a interacao do usuario na
interface. Para iniciar o monitoramento € necessario carregar o arquivo XML criado
pelo crawler, para que ndo seja necessario realizar o mapeamento da interface nova-
mente. Por conta disso, 0 ponto de inicio do fracer deve ser 0 mesmo que do crawler.
Apoés o carregamento do XML, o monitoramento é iniciado e o usuario pode parar a
qualquer momento, gerando ao final o arquivo XML.

tipo="crawler">
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4.3 Plug-in WebModelUI Data

Na Figura 4.4 é mostrada a transferéncia de dados entre os arquivos do tracer.
O controler.js e filesaver.js séao os mesmo da parte do crawler que controlam, res-
pectivamente, a interface do plug-in e a criacao do arquivo XML. O arquivo tracer.js
monitora as interacées dos usuarios e o comportamento da interface de acordo com
as interagées.

filesaver.js
controler.js (< »  tracer,s

Figura 4.4: Estrutura de transferéncia de dados entre os arquivos JavaScript da parte
do tracer do plug-in WMUID.

O arquivo XML criado € composto por duas partes, mostrado na Listagem 4.3. A
primeira parte € a mesma primeira parte do arquivo do crawler. A segunda parte pos-
sui o registro das interacdes realizadas pelo usuario na interface, com as informacoes
de estados iniciais e finais, eventos acionados na interacao e, se houve uma mudancga
de pagina, para qual pagina o usuario foi direcionado.

Listagem 4.3: Exemplo da estrutura do arquivo XML criado pelo tracer do WMUID

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<site wurl="" titulo="" tipo="tracer">
<pages>
<page>
<component>
<event></event>
<state></state>
</component>
</page>
</pages>
<interactions>
<interaction></interaction>
</interactions>
</site>

4.4 WebModelUI Tool

A ferramenta WebModelUl Tool (WMUIT) foi desenvolvida utilizando JavaScript
como linguagem de programacao e HTML e CSS para a interface. Para a criacédo
da ModelUly ;; foi utilizada a biblioteca D3.js (Bostock, 2016) como base. A D3.js é
uma biblioteca JavaScript que utiliza HTML, CSS e SVG (Scalable Vector Graphics
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4.4 WebModelUI Tool

— (W3C, 2016a)) para apresentar os dados. Atualmente a biblioteca esta na versao
4.+, mas para a criagdo da ModelUly; foi utilizada a versao 3.5.17, ultima verséo
estavel. Durante o desenvolvimento do projeto as versdes da biblioteca D3.js foi atu-
alizada varias vezes e se mantém até o momento em constante modificacdo. Essas
versdes eram disponibilizadas gradualmente, ou seja, apenas uma parte da biblioteca
era atualizada. Quando todas as partes utilizadas neste projeto foram atualizadas
na biblioteca, a ModelUly;, ja estava no processo de finalizacao e inicio das avalia-
cbes. Assim, para que o projeto permanecesse estavel para as avaliagdes optou-se
por aguardar e realizar a atualizagdo da ModelUly;, para a versdo mais estavel da
D3.js. Na Figura 4.5 € mostrada a interface da ferramenta WebModelUI Tool.

WebModelUl Tool Diagramas > Dados estaticos R Xe=UCHEID (Bl Configuractes -

. Componentes

B button

[ tink

B div

span

B input

B buttonn

A\ link externo

. Paginas

@ Frosto Kao

(D) Posto Kad - Infraestrutura
() Posto Kad - Servicos

@ Posto Kad - Localizacio
@ Posto Kao - Contatos

) selected
&

notselected

Diag. de Navegacio > Grafo Opcoes do Grafo -

Figura 4.5: Interface da ferramenta WebModelUI Tool.

Durante o desenvolvimento do projeto foram produzidas trés versdes diferentes
para a ModelUl;, apresentado no proximo capitulo.

4.5 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentados o plug-in WMUID e a ferramenta WMUIT. A
ferramenta WMUIT e a ModelUly ;, sdo apresentadas separadamente para que a re-
presentagdo visual desenvolvida n&o fique limitada apenas a ferramenta WMUIT de-

senvolvida. Futuramente, outras ferramentas podem ser criadas para apresentar a
ModelUly ;5.
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4.5 Consideracoes finais

Durante o processo de avaliagdo da ferramenta WMUIT e da ModelUly ;; foram
identificadas as necessidades de novas funcionalidades para melhorar a usabilidade
da WMUIT e novas visdes para melhorar a compreensao da ModelUly ;. A especifi-
cacao da ModelUly;» e sua evolucéo da sdo apresentadas no proximo capitulo.
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CAPITULO

ModelUlk,;, e Avaliagcoes

Nesse capitulo é apresentado a especificagdo do modelo visual ModelUly ;, e as
evolucoes realizadas apds avaliacoes dos experimentos controlados e os resultados
obtidos pelos experimentos controlados. Para extracédo e transformagédo dos dados
apresentados pela ModelUly;, passam por uma sequéncia de etapas, apresentadas
no capitulo anterior.

Foram realizados trés experimentos controlados para a avaliagdo de cada uma das
versdes. O 1° experimento, apresentado na Secédo 5.3, foi realizado com 10 partici-
pantes. O objetivo foi de avaliar o projeto experimental, assim como o material utilizado
como instrumentagao, servindo como uma preparagao para 0s outros experimentos.
Com os resultados desse experimento foram realizadas modificagbes na ModelUly
apresentadas na Secao 5.4.

No 2° experimento, realizado com 9 participantes, houve modificacbes na estru-
tura seguindo as licées aprendidas do 1° experimento (Secéo 5.3.1), como mostrado
na Secao 5.5. Porém, pela pequena quantidade de participantes e com os resultados
apresentados no 2° experimento (Secao 5.5.1), foi observada a necessidade de modi-
ficac6es na ModelUly ;» (Secéo 5.6) e da realizacao de um 3° experimento para avaliar
as modificagdes feitas. No ultimo experimento houve 18 participantes com resultados
favoraveis a utilizacao da ModelUly,;;, como mostrado na Secao 5.7.1.

5.1 MOdGIUIV]Z - Versao 1

Na ModelUly ;; séo utilizadas 4 simbolos para representar os elementos existentes
nas paginas:

e Circulo: representa uma pagina

e Quadrado: representa um componente
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5.1 ModelUly ;5 - Verséo 1

e Losango: representa um estado

e Cruz: representa um evento

Figura 5.1: Exemplo dos simbolos utilizados para representar as paginas, componen-
tes, estados e eventos na ModelUly ;.

Na Figura 5.1 sdo mostrados exemplos dos simbolos utilizados. A leitura das in-
formacgdes nos grafos é feita de acordo com a direcdo que as setas apontam. Na
Figura 5.1 é mostrada uma péagina (circulo vermelho) que possui dois estados (duas
setas partem do circulo para os losangos laranja e vermelho) e um evento (uma seta
parte do circulo para uma cruz vermelha). Essa pagina possui um componente (seta
aponta para quadrado azul) e este componente possui dois estados (duas setas par-
tem do quadrado para os losangos amarelo e verde) e um evento (uma seta parte do
quadrado para a cruz laranja). Na Figura 5.4 é possivel observar todos as péaginas,
componentes, estados e eventos em de um site apresentados em uma visao.

Figura 5.2: Do lado esquerdo € mostrada a estrutura de navegacao sem a aplicagéo
da textura e no lado direito € mostrada a mesma estrutura com a aplicagao de textura
nas paginas do site Multicobra (Multicobra, 2017).

Na ModelUly;~ o atributo de cor € utilizado para separar os componentes, estados
e eventos em categorias. Nas paginas o atributo de cor € utilizado para diferencia-las.
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5.1 ModelUly ;5 - Verséo 1

Na WMUIT é possivel aplicar texturas nas paginas para facilitar a diferenciacao entre
elas. Na Figura 5.2 € mostrado um exemplo da aplicagcao de texturas nas paginas na
representacao da navegacao do site Multicobra (Multicobra, 2017), apresentada em
um grafo. Do lado esquerdo as paginas sao mostradas sem a aplicacao de textura e
do lado direito com aplicagcao da textura.

Paginas
@ Posto Kaod
() Posto Kad - Infraestrutura
() Posto Kad - Servicos
@ Posto Kad - Localizacdo
@ Posto Kad - Contatos

Estados
onlLoad
Load
selected
notselected
not visited

Figura 5.3: Trecho da legenda do site Posto Ka6 (Posto Kad, 2016).

As cores para cada categoria de componentes, eventos e estados variam de acordo
com a estrutura de cada site. As cores sao atribuidas de acordo com a quantidade
de elementos existentes no site. Quanto maior a quantidade de elementos, menor a
diferenca entre as cores dos elementos. Para facilitar a identificagdo dos elementos
€ apresentada uma legenda para cada uma das categorias e paginas para cada site.
Na Figura 5.3 € mostrado um trecho da legenda do site Posto Kao (Posto Kao, 2016).

5.1.1 Visoes da ModelUl;/;,

A vis&o por paginas mostra todas as informagdes relacionadas a uma determinada
pagina, como mostrada na Figura 5.4. Nessa figura sdo mostradas todas as conexdes
entre as outras paginas do site, 0s componentes, 0s eventos e 0s estados existentes
na pagina Posto Kao.

Nas visOes de didlogo detalhado e de comportamento como existem muitas repe-
ticbes de componentes nas paginas, os componentes sao mostrados de modo agre-
gado. Ou seja, de acordo com a categoria € a pagina que um componente possui,
ele é agregado para apenas um componente representativo daquela categoria. Na
Figura 5.5 é apresentada a visao de dialogo com todos os componentes e eventos
do site Posto Kao e na Figura 5.6 também é apresentada a visao de didlogo deta-
lhado do mesmo site, mas com 0os componentes agregados em categorias. Os even-
tos e estados dos componentes agregados sdo mostrados no componente resultante
da agregacao. A agregacao de atributos dos componentes foi feita para melhorar o
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Figura 5.4: Visao de todos os componentes, eventos, estados e conexdes com outras
paginas da pagina Posto Kaé.

processamento da ferramenta na criacdo das representacao e para melhorar o enten-
dimento das informacdes.

Nas visdes de dialogo detalhado e de comportamento € possivel habilitar um "zoom”
para ver os elementos sem a agregacao em categorias. Quando um componente é
selecionado nas representacées com informacgdes agregadas, é mostrada uma janela
com todos 0s componentes, eventos ou estados que foram agregados no elemento
selecionado. Na Figura 5.7 sdo apresentados todos os elementos div da pagina Posto
Kao existentes e todos os eventos relacionados a cada um dos elementos.

A visdo de navegacao utilizando a estrutura de arvore apresenta inicialmente o
primeiro nivel de conexdes com a pagina inicial. A arvore pode ser expandida, clicando
em cada um dos nés da arvore com maior tamanho. Na Figura 5.8 € mostrado um
exemplo da diferenca de tamanho entre os n6s que podem ser expandidos e 0s nds
que nao possuem filhos. Os nés vermelhos Posto Kad nao possuem filhos por isso
eles possuem um tamanho menor que os nds Posto Kad - Servicos (azul - claro)
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Figura 5.5: Representacao da estrutura do site Posto Kadé com os componentes, even-
tos e conexdes entre paginas sem agregacao de informagdes.

Figura 5.6: Representacao da estrutura do site Posto Kadé com os componentes, even-
tos e conexdes entre paginas com agregacao de informagdes.
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op

Figura 5.7: Exemplo de detalhamento de um componente div, apresentado em uma
janela sobreposta a visao principal da Figura 5.6.

Posto Kad

Posto Kad - Infreestrutura

Posto Kad - Contatos

Figura 5.8: Trecho da arvore de navegacao do site Posto Kad, com as paginas Posto
Kao (vermelho) e Posto Kao - Infraestrutura (verde) expandidas.

e Posto Kao - Localizag&o (roxo). O né Posto Kao - Infraestrutura (verde) foi expandido
e por isso ele possui 0 tamanho do né Posto Kad (vermelho) (Posto Kad, 2016).

Os dados gerados pelo crawler do plug-in WMUID ndo mostram quais sao os es-
tados iniciais e finais dos componentes e das paginas. Quando o fracer realiza o
monitoramento das paginas, os dados iniciais e finais sdo identificados. Por isso, o0
diagrama de interacao é mostrado apenas quando o XML criado pelo tracer é carre-
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5.1 ModelUly ;5 - Verséo 1

gado na WMUIT. Nessa visao é apresentado o comportamento da interface de acordo
com a interacao do usuario. Um exemplo dessa estrutura de navegacao pelo site do
Posto Kao é apresentado na Figura 5.9.

5.1.2 Interacoes e coordenacoes nas representacoes

Detalhes do nd
N& fipo: Estado - Tipo: not visited

ID: 183 - Componente relacionado: link
Estd na pdgina: 5 - Posto Kao - Contatos

Figura 5.10: Estado not visited foi selecionado e aparece um painel de detalhes com
informacdes do estado selecionado.

Os elementos paginas, componentes, eventos e estados podem ser selecionados
para obtencao de mais detalhes em um painel, como mostrado na Figura 5.10.

Figura 5.11: Imagem mostra um estado selecionado e os outros elementos relaciona-
dos também sdo destacados.

Quando um elemento € selecionado, os elementos relacionados a ele também séo
destacados. Na Figura 5.11 € mostrado um estado de um componente link seleci-
onado. Além do estado selecionado, também sao destacados: i) o componente que
aquele estado selecionado pertence ii) outros estados do componente iii) a pagina que
o componente faz parte iv) estados que pertencem a pagina do estado selecionado. A
selecao do elemento € removida quando: i) o painel de detalhes é fechado, ii) é clicado
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Figura 5.12: Exemplo de coordenacgéo entre duas visdes, na qual uma pagina é se-
lecionada no lado direito e todos os componentes e estados que fazem parte dessa
pagina sao destacados do lado esquerdo.

novamente no mesmo elemento ou iii) outro elemento é selecionado. Atualmente, a
selegao é realizada com um elemento por vez.

Além dessas interacdes, é possivel mover, ampliar ou diminuir as representacées
por meio das técnicas Pan e Zoom (Segao 3.3).

Na ferramenta WMUIT é possivel colocar duas visdes lado a lado para observar
a relagdo entre elas, como mostrado na Figura 5.12. Nessa figura foi realizada a
selecdo de uma pagina no lado direito. No lado esquerdo da tela a mesma pagina e
0s componentes e estados que pertencem a ela sdo destacados.

Diag. de Estado = Grafo Opcdes do Grafo « WL egendas Diag. de Navegacdo > Grafo Opcdes do Grafo WLegendas

Figura 5.13: Exemplo de coordenacao do diagrama de interacdo com outras visdes.
No lado esquerdo é mostrado o mesmo diagrama de interacdes apresentado na Fi-
gura 5.9. No lado direito € mostrado o diagrama de navegacdo do mesmo site, com
todas as paginas que existem no diagrama de interagdo na area em destaque. Ou
seja, 0 usuario ndo acessou a pagina Posto Kao - Localizagdo (cor roxa) por ela nao
estar na area em destaque.

No diagrama de interagdes (Figura 5.9) s&o apresentados apenas os elementos

53



5.1 ModelUly ;5 - Verséo 1

gue o usuario interagiu. Por conta disso, quando essa visdo é coordenada com ou-
tras, os itens em comum s&o identificados por uma area em azul, como mostrada na
Figura 5.13 - lado direito. Nessa figura, apenas a pagina Posto Kao - Localizagcao
(roxo) nao esta na area em azul (lado direito), pois ela ndo aparece no diagrama de
interagdes.

5.2 Definicao do experimento

O objetivo dos experimentos realizados consistiam em analisar a compreensao
da estrutura e dos componentes da interface apresentados pela ModelUly ;;, compa-
rando a abordagem visual com a abordagem manual, a respeito da quantidade correta
de componentes identificados, da perspectiva do experimentador, realizado no labo-
ratorio de pesquisa da Universidade Estadual Paulista - Unesp, campus de Presidente
Prudente.

Os modelos de dialogo e de comportamento foram escolhidos como artefatos de
criagdo dos experimentos por apresentarem informagdes mais detalhadas que o mo-
delo navegacionais. A representacdo do modelo navegacional na ModelUly;, por ser
muito explicita deixaria em desvantagem os participantes que utilizariam a abordagem
manual.

As abordagens utilizadas para comparacao se referem a:

e Abordagem manual: a partir do cddigo-fonte (HTML e JavaScript) das paginas
de um site online, os participantes criam os modelos de interface de didlogo e de
comportamento.

e Abordagem visual: a partir dos arquivos XML — gerados pelo plug-in WMUID com
o conteudo das paginas de um site — e com o apoio da WMUIT, os participantes
criam os modelos de interface de dialogo e de comportamento com base na
ModelUly/ ;5.

Com base nesse objetivo, as seguintes hipdteses foram formuladas:

e Hipotese Nula (H}): A utilizagdo da ModelUly;, ndo prové auxilio a compreen-
séo da interface do usuério.

o Hipdtese Alternativa (H!): A utilizacdo da ModelUly;; prové auxilio a compre-
ensao da interface do usuario.

Para analise dos modelos de interface criados pelos participantes (didlogo e com-
portamento) foram desenvolvidos indicadores quantitativos para cada um dos mode-
los. Assim, os indicadores para o0 modelo de didlogo sao:

1. Quantos links internos foram identificados corretamente?

2. Quantos links externos foram identificados corretamente?
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3. Quantos componentes (diferentes de links) foram identificados corretamente?
Os indicadores para o0 modelo de comportamento sao:

1. Quantos links possuem os estados e eventos declarados corretamente?

2. Quantos links para paginas externas foram criados?

3. Os links estao conectados com outras paginas (direcionando para o estado on-
load?) — Sim/Nao

4. Quantos estados e eventos de outros componentes (diferentes de links) foram
adicionados corretamente?

5. Foi atribuido o histérico para os links? — Sim/Nao

6. Foram criados os estados das paginas externas (ao menos onload/ load)? —
Sim/Nao

7. Os componentes foram colocados dentro do estado /oad da pagina? — Sim/Nao

Para cada site selecionado como artefato para os experimentos foram calculados
os valores para cada um dos indicadores. Assim, a variavel independente dos expe-
rimentos realizados € a soma dos componentes existentes para cada um dos indica-
dores em cada uma das paginas do site. Ou seja, Valor,, = Y (> ;(Valor,)), sendo
m € o modelo de interface analisado (didlogo ou comportamento), ¢ € o numero de
indicadores para cada modelo, p € a referéncia para cada pagina e n € o niumero total
de paginas.

As variaveis dependentes desse experimento sdo: a quantidade de componentes
identificados corretamente. Com relacdo aos componentes, cada participante deve
identificar o maximo de componentes de maneira correta utilizando a abordagem ma-
nual e a visual. A formula utilizada para calcular os acertos para cada modelo é:
Valor; = Z?(Zi(%:sl(z‘sg:ZZulo)) «n, onde i é o identificador de cada participante, ¢ é o
nuamero de indicadores para cada modelo analisado, p é o identificador de cada pagina
do site e n é o total de paginas analisadas pelo participante.

Tabela 5.1: Exemplo de tabela de valores para o oraculo do modelo de dialogo

Link interno | Link externo | Outros componentes | Total
Péagina 1 15 10 10 35
Pagina 2 15 5 5 25
Pagina 3 10 5 5 20

Na Tabela 5.1 é apresentado um exemplo dos valores identificados para um site do
modelo de diadlogo. Na Tabela 5.2 é apresentado um exemplo dos valores associados
ao modelo de didlogo criado por um participante. Para realizar o calculo é feita a
propor¢ao para cada pagina criada pelo participante no modelo e multiplicado pela

55



5.2 Definicdo do experimento

Tabela 5.2: Exemplo de tabela de valores de um participante para o modelo de didlogo

Link interno | Link externo | Outros componentes | Total
Pagina 1 10 5 5 20
Pagina 2 10 5 5 20
Pagina 3

quantidade de paginas criadas pelo participante, o resultado para o exemplo acima é:
Total = (20/35 +20/25) % 2 = 2, 743.

Os participantes foram convidados em aulas das turmas de 2° e 3° ano de Cién-
cia da Computacdo. Ao chegarem para o experimento eles eram direcionados para
0s grupos de acordo com a ordem de chegada, para que houvesse um equilibrio nos
grupos. Assim, os participantes iniciavam a criacao dos modelos de interface utili-
zando a abordagem manual ou a abordagem visual, de acordo com seu grupo. Na
segunda sessao do experimento, as abordagens eram trocadas, como apresentado
na Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Organizagéo das sessdes do experimento
Grupo 1 Grupo 2

Site A | Abordagem Manual | Abordagem Visual
Site B | Abordagem Visual | Abordagem Manual

5.2.1 Artefatos comuns aos experimentos

Os artefatos utilizados nos experimentos foram definidos de acordo com os requi-
sitos necessarios para a execug¢ao de cada uma das sessoes dos experimentos, que
sao: (i) Arquivos XML gerados pelo Crawler e Tracer do plug-in WMUID (especificos
para cada site), (i) Softwares (relacionados na Tabela 5.4), (iii) Formularios (relacio-
nados na Tabela 5.5), (iv) Materiais de treinamento e Planilhas de registro e controle.

Tabela 5.4: Softwares utilizados para realizagdo dos experimentos

Software Utilidade
Editor UML Escrever os modelos de diadlogo e de comportamento
WMUIT Realizar a leitura dos arquivos XML gerados pela WMUID

Para descompactar os arquivos XML disponibilizados

Programa descompactador para download

Navegador Google Chrome

ou Mozila Firefox Executar a ferramenta WMUIT.

Os artefatos foram criados e planejados para que os resultados dos experimentos
fossem os mesmos, independente de sua utilizacao nos experimentos. Para que o
tempo de criagcdo dos arquivos XML gerados pelo plug-in WMUID n&o afetassem o
desenvolvimento dos modelos, esses arquivos eram criados previamente ao inicio do
experimento.
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Foram desenvolvidos alguns formularios para colaborar com a documentacao do
experimento, coletando informagdes sobre os participantes, o registro formal das ati-
vidades realizadas pelos participantes, o termo de consentimento necessario, bem
como uma avaliagcdo da ModelUly ;7 e o treinamento realizado. A relagdo dos formu-
larios é apresentada na Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Formularios utilizados para a documentag¢ao dos experimentos.

Documento Objetivo
1 Termo de consentimento livre e esclarecido
2 Planejamento do experimento (para acompanhamento do condutor)
3 Perfil dos participantes
4 Formulario de acompanhamento do Site A
5 Formulario de acompanhamento do Site B
6 Formulario final

Os formularios de acompanhamento do Site A e do Site B (Tabela 5.5 — itens 4
e 5) foram utilizados para registrar o tempo de criacdo dos modelos pelos participan-
tes e sdo apresentados no Apéndice A.1.1. O formulario final (Tabela 5.5 — item 6),
apresentado no Apéndice A.1.2, foi utilizado para que o participantes pudesse avaliar
o treinamento e a ModelUly ;.

5.3 1° experimento controlado

Como dito anteriormente, foi realizado um 1° experimento para avaliar os artefatos
criados e o tempo total para a realizagdo do experimento. Por isso, convém salientar
gue esse experimento nao teve como objetivo obter resultados estatisticos, mas sim o
objetivo de melhorar o projeto do experimento e os artefatos.

O 1° experimento foi conduzido conforme apresentado na Tabela 5.6 e foram uti-
lizados os artefatos apresentados na Secéao 5.2.1. O cronograma do experimento foi
dividido em 3 dias, nos periodos da manha e noite. Foram realizados treinamentos
pertinentes a cada um dos conteldos relevantes e exercicios para fixacao dos conteu-
dos.

Nesse experimento houve 10 participantes, sendo a maioria alunos da graduacao
em Ciéncia da Computacao (n = 9) e apenas um com graduagao completa em Ciéncia
da Computacéao. O perfil geral dos participantes é:

e A metade dos participante nao conhecia os modelos de interface. A outra metade
afirmou possuir pouco conhecimento sobre os modelos de Ul.

e Um deles ja utilizou no trabalho ou em pesquisa académica.

e A maioria (6 de 10) ja desenvolveu uma interface web. O restante nunca desen-
volveu para o ambiente web.

e Todos possuem conhecimento em UML.
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Tabela 5.6: Cronograma do experimento

Dia Atividade Tempo
1 Introducéo 20 min
Preenchimento de perfil 20 min
Treinamento - Modelos de Interface 50 min
Exercicio 1 - modelo de didlogo 90 min
Treinamento - Visualizagéao de Informagéao 40 min
2 Exercicio 2 - modelo de comportamento 60 min
Treinamento - ModelUly 40 min
Exercicio 3 - modelo de didlogo com a ModelUly;» 50 min
Exercicio 4 - modelo de comportamento com a ModelUly;; 50 min
3 Aplicacao 1 - Site A - modelo de Dialogo 45 min
Aplicacéo 1 - Site A - modelo de comportamento 45 min
Preenchimento de formulario sobre sesséo 1 10 min
Aplicagao 2 - Site B - modelo de Dialogo 45 min
Aplicagao 2 - Site B - modelo de comportamento 45 min
Preenchimento de formulario sobre sessao 2 10 min
Formulario final 10 min

e Metade dos participantes (5 de 10) nunca viram a aplicagdo das técnicas da
Vislnfo. A outra metade ja viu a aplicagdo de técnicas da Visinfo em uma ferra-
menta.

e Dentre os que viram a aplicacdo de técnicas, 2 participantes nunca interagiram
com a ferramenta.

Para os exercicios foi utilizado o site do Hotel Kad (Posto Kad, 2016) como base.
Para as sessdes do experimento foram selecionados os sites mostrados na Tabela 5.7
como artefatos e no Apéndice A.2.

Tabela 5.7: Estrutura dos sites selecionados para o 1° experimento.

Numeros de paginas Itens_ 510 Modelo | ltens do Modelo de
de Dialogo Comportamento
Site A 5 101 121
Site B 8 433 450

Houve uma taxa de abandono de 55 % do inicio do treinamento até o ultimo dia.
No entanto, foram contabilizados apenas os participantes que vieram em todos 0s
dias e, por isso, ndo ha um equilibrio na distribuicdo dos participantes nos grupos,
apresentada na Tabela 5.8.

Tabela 5.8: Numeros de participantes por grupos para o 1° experimento.
Grupo Numero de participantes
1 4
2 6
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5.3.1 Resultados do 1° experimento

Nesse experimento a diferenca de tamanho dos sites selecionados como artefatos
teve uma grande influéncia nos resultados. Como mostrado na Tabela 5.7, o Site
B possui uma quantidade de componentes quase 4 vezes maior que o Site A. Na
analise estatistica dos resultados do experimento, o tamanho dos sites influenciou
para que a abordagem visual obtivesse melhores resultados que a abordagem manual
— utilizando Teste-F para andlise de hipéteses (Wohlin et al., 2012). Porém, analisando
qualitativamente os modelos criados e os graficos de caixa ( box-plot), percebe-se que
os participantes tiveram melhores resultados com a abordagem manual. Assim, nos
proximos experimentos a diferenga de tamanho dos sites foi observada com maior
atencao.

Na Figura 5.14 e 5.15 sado mostrados os valores de acertos (eixo y) para cada um
dos modelos de separados por grupos. Com os resultados obtidos foi observada uma
dificuldade na criagdo do modelo de dialogo em comparag¢do ao modelo de comporta-
mento. Na Figura 5.14 do modelo de didlogo foram identificados menos componentes
em comparagao com a Figura 5.15 do modelo de comportamento. Isso pode ser atri-
buido ao fato do modelo de comportamento ser mais conhecido aos participantes do
gue o modelo de dialogo, por ser mais utilizado na Engenharia de Software.
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G1 - Manual G2 - Visual G1 - Visual G2 - Manual

Figura 5.14: Resultado do 1° experimento com relacdao ao modelo de dialogo.

Com relacdo ao modelo de dialogo, pode-se observar uma identificacdo muito
baixa do grupo 2 (G2), que iniciou as sessdes do experimento utilizando a aborda-
gem visual, em comparacao ao grupo 1 (G1) para o Site A (Figura 5.14). O principal
motivo dessa diferencga foi a dificuldade em identificar componentes diferentes de links
e diferenciar os links internos dos links externos. Além disso, os participantes do grupo
1 (G1) que iniciaram com a abordagem manual relataram uma dificuldade na identi-
ficacdo dos componentes com a abordagem visual para o Site B. Isso ocorreu pela
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Figura 5.15: Resultado do 1° experimento com relagdo ao modelo de comportamento.

maior quantidade de componentes do Site B em comparacao ao Site A e pela falta de
filtros para facilitar a interagcdo com a ModelUly/ ;.

Com relacdo ao modelo de comportamento, o uso da abordagem visual teve maior
influéncia na identificacdo dos componentes dos sites, como mostrada na Figura 5.15.
Essa influéncia pode ser observada no grupo 2 (G2), que usou a abordagem visual na
primeira sessao do experimento e depois a abordagem manual na segunda sesséo.
No entanto, os problemas de identificacdo dos componentes no modelo de dialogo,
descritos anteriormente, também ocorreram no modelo de comportamento.

5.3.2 Licoes aprendidas

A informagao que diferenciava os links entre internos e externos era apresentada
apenas como texto no painel de detalhes dos objetos (Figura 5.10). Ou seja, para
obter a informacédo se determinado elemento da categoria link era interno ou nao,
ele deveria ser selecionado individualmente. Em sites com uma grande quantidades
de elementos do tipo link, como o Site B, a acdo de selecéo e identificacdo de cada
um dos elementos se torna mais dificil. Para facilitar a diferenciagéo entre os links
internos e os links externos foi adicionada a forma triangular para representar os links
externos. Assim, a mesma cor é utilizada para representar a categoria de links, sendo
diferentes as formas para os links internos (quadrado) e os links externos (triangulo).
Também foi adicionado o filtro para cada um dos itens existentes na representacao
visual, reduzindo a carga de informagdes nas representagdes. Essas modificacoes
foram realizadas na Versao 1 da ferramenta WMUIT e a ModelUly;» para a Verséao 2,
apresentada na Secao 5.4.

Com relacao a estrutura do experimento, pela alta taxa de desisténcia durante o
treinamento (55% de desisténcia) foram realizadas modificagdes na estrutura do trei-
namento, para que fosse realizado em apenas 1 dia. Foram retirados os exercicios
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de apoio do treinamento, sendo descritos com mais detalhes os exemplos nas apre-
sentagcdes. No entanto, por conta dos exercicios no treinamento € possivel perceber
gue nao houve o efeito de aprendizagem durante as sessdes de aplicagdo do experi-
mento. Assim, pela retirada dos exercicios o efeito de aprendizagem pode ser maior
nos experimentos futuros.

Nesse experimento os sites selecionados como objetos de estudo tiveram um
grande impacto na anadlise estatistica. Por isso, eles foram alterados para outros sites
com tamanhos similares nos experimentos futuros.

O resultado dessas mudangas na estrutura do experimento e na Versdo 2 da
WMUIT e da ModelUly;; sao apresentados na proxima secao.

5.4 MOdGIUIV[Z - Versao 2

Na segunda versado da ModelUly ;, foi adicionada uma funcao de filtro na legenda
e uma nova forma na ModelUly ;.

A funcéao de filtro foi adicionada para melhorar a compreensao principalmente da
visdo por paginas. E comum nessa visdo uma densidade muito alta de componentes,
eventos e estados apresentados em uma péagina. Para melhorar a compreensao da
ModelUly;, foi adicionado um filtro para cada um dos itens da legenda. Nesta ver-
sdo nao foi adicionada a possibilidade de mostrar ou ocultar todos os itens de uma
categoria.

Na Versédo 1 da ModelUly ;; essa informacgao ficava disponivel apenas no painel
de detalhes do elemento selecionado (Figura 5.10). Ou seja, a informacao de link
interno ou externo ficava disponivel apenas na sele¢cdo do componente link. Por isso,
foi adicionada a forma de triangulo para representar os links externos, mantendo a cor
de identificacdo da categoria link, como apresentado na Figura 5.16.

. Componentes

B iink
[ div
B input
B button

B sclect
Wi

A link externo

Figura 5.16: Trecho da legenda que mostra todos os componentes do site Ka6 Hotel.

5.5 2° experimento controlado

O segundo experimento controlado teve como objetivo avaliar estatisticamente a
ModelUly;, ap6s a implementagédo das modificagdes da Versado 2, descritas na Se-
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cao 5.4.

Considerando a experiéncia obtida no 1° experimento, foram realizadas modifica-
cbes na estrutura desse experimento para que fosse realizado em apenas 1 dia, como
mostrada na Tabela 5.9. Os exercicios foram retirados do treinamento, mas os exem-
plos de fixagdo para os modelos de interface foram descritos com mais detalhes. O
tempo para a criagcado dos modelos nas sessdes foi mantido para avaliar quantos com-
ponentes foram identificados com um tempo limitado.

Tabela 5.9: Cronograma do 2° experimento.

Dia Atividade Tempo
1 Introducao 10 min
Preenchimento de perfil 10 min
Treinamento - Modelos de Interface 30 min
Treinamento - Visualizacao de Informacéao 30 min
Treinamento - ModelUly ;5 40 min
Aplicacao 1 - Site A - modelo de Dialogo 45 min
Aplicacao 1 - Site A - modelo de comportamento 45 min
Preenchimento de formulério sobre sessao 1 10 min
Aplicacao 2 - Site B - modelo de Dialogo 45 min
Aplicacdo 2 - Site B - modelo de comportamento 45 min
Preenchimento de formulario sobre sessao 2 10 min
Formulario final 10 min

Por conta dos problemas identificados nos sites utilizados no 1° experimento, fo-
ram selecionados outros sites para o 2° experimento. Eles sao apresentados na Ta-
bela 5.10 e no Apéndice A.3. Os outros artefatos utilizados no experimento foram
apresentados na Secéo 5.2.1.

Tabela 5.10: Estrutura dos sites selecionados para o 2° experimento.

Numeros de paginas Itens_ fio Modelo | ltens do Modelo de
de Dialogo Comportamento
Site A 10 607 647
Site B 15 497 557

Nesse experimento houve 11 participantes, sendo a maioria alunos da gradua-
céo em Ciéncia da Computacao (n = 9) e apenas um possui graduagdo completa em
Ciéncia da Computagcao. Salientando que os participantes desse experimento nao
participaram do 1° experimento, o perfil dos participantes é:

e A maioria dos participantes (8 de 11) afirmaram que conhecem um pouco sobre
os modelos de interface e ja utilizou para algum trabalho académico ou profissi-
onal.

— 2 de 11 afirmaram que conhecem sobre modelos de interface, porém nunca
os utilizaram.
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— Apenas um participante nunca tinha ouvido falar sobre esse tipo de modelo.

A maioria dos participantes (7 de 11) j& desenvolveram uma interface web para
a area académica ou profissionalmente.

Todos os participantes possuem conhecimentos sobre UML.

A maioria (8 de 11) ja interagiu com uma ferramenta InfoVis.

— Do restante 1 participante ja viu uma ferramenta de InfoVis, mas nunca
interagiu e 2 participantes nunca viram uma ferramenta de InfoVis.

3 dos 11 participantes ja aplicaram uma ou mais técnicas de InfoVis para fins
académicos.

Os participantes foram distribuidos aos grupos de acordo com a ordem de che-
gada, de modo aleatério. Assim, a distribuicao dos participante nos grupos é apresen-
tada na Tabela 5.11

Tabela 5.11: Numeros de participantes por grupos para o 2° experimento.
Grupo Numero de participantes
1 6
2 5

5.5.1 Resultados do 22 experimento

Para a analise dos modelos de didlogo e de comportamento criados pelos partici-
pantes, foram utilizadas as categorias e a formula descritas na Secao 5.2.

Tabela 5.12: Resultados por participantes dos modelos de Dialogo e de Comporta-
mento (Comp.) para cada um dos sites do 2° experimento.

Site A Site B
Participantes | Dialogo Comp. Abordagem | Dialogo Comp. Abordagem
1 0,19 0,63 Manual 3,34 0,36 Visual
2 0,76 0,47 Manual 0,56 0,57 Visual
3 0,00 0,27 Manual 0,00 0,60 Visual
4 0,84 0,79 Manual 0,51 0,47 Visual
5 0,93 0,07 Manual 0,53 0,04 Visual
6 0,25 0,27 Manual 0,35 0,36 Visual
7 0,00 0,45 Visual 0,00 0,38 Manual
8 0,03 2,85 Visual 0,28 3,12 Manual
9 0,12 0,91 Visual 0,35 2,79 Manual
10 0,94 0,41 Visual 5,21 0,74 Manual
11 0,22 0,25 Visual 0,63 0,45 Manual

Pelos dados reportados na Tabela 5.12 e apresentados nas figuras 5.17, 5.18
e 5.19 é possivel observar que os participantes ndo reportaram mais componentes
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utilizando a abordagem visual. Para os modelo de didlogo (Figura 5.17) foram repor-
tados menos componentes que o modelo de comportamento (Figura 5.19). Um dos
fatores identificados por essa diferenca € a maior familiaridade dos participantes com
o modelo de comportamento. Esse fator pode ser identificado nos participantes 3 e 7,
que tiveram dificuldades de identificar e reportar as informacdes apenas para o modelo
de dialogo. Essa dificuldade também foi observada no 1° experimento e por isso, as
modificagdes realizadas no treinamento ndo podem ser apontados como unico fator.

6
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G1 - Manual G2 - Visual G1 - Visual G2 - Manual

Figura 5.17: Resultado do 22 experimento com relacao ao modelo de dialogo.

Os outliers apresentados na Figura 5.17 sao os valores discrepantes dos resulta-
dos dos participantes que estdo fora do primeiro e ultimo quartil do gréafico de caixa.
Quando retirados os outliers referente ao Site B do modelo de didlogo € possivel ana-
lisar como a média dos participantes foi na criacdo desse modelo. Na Figura 5.18 é
possivel observar com maior clareza que foram identificados mais componentes com
a abordagem manual, independente da abordagem iniciada pelos grupos.

Nos resultados do modelo de comportamento, apresentado na Figura 5.19, € pos-
sivel observar que, diferente dos resultados apresentados no 1° experimento (Fi-
gura 5.15), a abordagem manual apresentou melhores resultados independente da
abordagem iniciada pelos grupos.

Analisando qualitativamente os modelos criados pelos participantes foram identi-
ficados problemas com relacdo a compreensao da estrutura das paginas no uso da
abordagem visual. Nesses modelos, os participantes nao reportaram ou néo foram
replicadas estruturas comuns a todas as paginas, como menus.

Outro problema observado foi com relagdo a identificacdo a qual pagina do site
um determinado componente pertence. Essa dificuldade foi reportada observando
0s modelos criados pelos usuarios, mas principalmente, durante o uso da visao por
paginas pelos participantes (Secéao 5.1.1).

Com as mudancas realizadas na Versao 2, os problemas identificados no 1° experi-
mento sobre a diferenciacéo entre os links internos e os links externos foram sanados.
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Figura 5.18: Resultado do 22 experimento com relacdo ao modelo de dialogo, sem
os outliers.
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Figura 5.19: Resultado do 22 experimento com relagcdo ao modelo de comportamento.

Porém, os participantes manifestaram a necessidade de filtro pelas categorias gerais
e ndo apenas pelos itens de cada categoria.

5.5.2 Licoes aprendidas

De acordo com os resultados obtidos nesse experimento, podemos identificar dois
fatores que dificultaram a criagdo dos modelos: i) a compreensdo de uma nova repre-
sentacao — modelo dialogo e ii) a retirada dos exercicios de fixagdo do treinamento.
Assim, para o futuro experimento, além de descrito com mais detalhes a composi-
¢éo dos modelos de didlogo e de comportamento, foram adicionados mais exemplos
praticos, feitos durante a apresentacao do conteudo. O objetivo é sanar as principais
duvidas que surgiam durante a criacdo dos modelos com os exemplos praticos.

Na ModelUly;, foram adicionadas éreas coloridas visdo por paginas para diferen-
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ciar a quais paginas os componentes apresentados pertencem. A cor da area é a
mesma cor da pagina, ou seja, se 0 componente estiver em uma area colorida, ele
pertence a outra pagina da mesma cor de sua area. Nas outras visées foram realiza-
dos testes para adicionar as areas coloridas nas representacdes, mas pela quantidade
de paginas apresentadas (todas) as informacgdes ficavam muito confusas e a proposta
de colaboracao era perdida.

No formulario final do experimento foi sugerido pelos participantes a criagao de
filtros por categorias gerais, como eventos, paginas, etc. Essa modificacdo além de
melhorar o uso do filtro, também colabora para melhor identificagéo a qual pagina um
componente pertence.

De acordo com a analise qualitativa, foi identificada a necessidade da criacao de
novas visées que apresentassem a estrutura das paginas e ndo apenas sua compo-
sicdo. Assim, foram criadas 4 novas visdes com 0 objetivo de apresentar a estrutura
das paginas e identificar a localizagdo dos componentes interativos. Essas novas re-
presentacdes utilizam a sec¢do structure do arquivo XML gerado pelo crawler.

As modificagdes realizadas na ferramenta WMUIT e na ModelUly;; da verséo 2
para a versao 3 estdo descritas na Sec¢éo 5.6.

5.6 ModelUly;, - Versao 3

Componentes

button

link

div

span

input
buttonn

link externo

. Paginas
@ Fosto Kad

Posto Kao - Infraestrutura
{0 Posto Kao - Servicos
@ Fosto Kad - Localizacdo
@ Posto Kao - Contatos

Figura 5.20: Trecho da legenda com toda a categoria de componentes e com a pagina
Posto Kao - Infraestrutura oculta nas visoes.

Na terceira versao da ModelUl, ; foi adicionado o filtro por categorias na legenda,
sendo possivel 0 mostrar ou ocultar toda uma categoria ou apenas um item de uma
categoria, como mostrada na Figura 5.20 e o resultado do filtro na Figura 5.21.

A visédo de péaginas foi modificada para adicionar uma area em torno dos compo-
nentes que nao pertencem aquela pagina. A area possui a cor da pagina a qual o
componente pertence. Na Figura 5.22 é mostrado um exemplo dessas modificacdes
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L

Figura 5.21: Resultado da aplicacao do filtro apresentado na Figura 5.20.

Posto Kad v

N

, a7
.\\‘k }": 7 -
. ,

Figura 5.22: Existem 4 paginas com componentes links que direcionam para a pa-

gina Posto Kao.

comparando com a Figura 5.4.

Nessa versao foram criadas 4 visdes estruturais para mostrar a localizacdo dos
componentes nas estruturas das paginas. Foram criadas as visdes de Pacote em
circulos, Treemap, Agrupamento Hierarquico e Agrupamento Hierarquico Radial. Es-
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sas visoes foram adicionadas para facilitar o entendimento de como as paginas foram
criadas e como estdo dispostos todos os componentes.

Figura 5.23: Visao estrutural da pagina utilizando a representacdo de Pacotes em
Circulos (Circle Packing).

Figura 5.24: Visao estrutural da pagina para utilizando a representagédo Treemap.

A visao de Pacote em circulos foi criada com base na representacao Circle Packing
da bibliteca D3.js '. Essa representagdo e o Treemap na D3.js ndo permitem que a
forma dos componentes seja alterada. Assim, apenas as cores identificam a locali-
zacao dos componentes na estrutura das paginas, como mostrada na Figura 5.23 e
na Figura 5.24, que mostram a mesma pagina com representacdes diferentes. Es-
sas representacdes exigem um esforco cognitivo maior que as outras representacoes

'https://bl.ocks.org/mbostock/7607535
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por utilizarem apenas a cor como identificacao, sendo que a ModelUly ;» possui uma
combinacgéo de cor e formas na sua especificagéo.

As visbes de Agrupamento Hierarquico e Agrupamento Hierarquico Radial foram
criadas com base em uma arvore e a técnica hierarquica de agrupamento de linhas (Hi-
erarchical Edge Bundle) ? (Secéo 3.2.2.1). Nessas representacoes as formas e cores
dos componentes e das paginas se mantém iguais a legenda, como mostrado na Fi-
gura 5.25.

Uma vantagem dessa adaptacao de representacdes € a identificacdo dos elemen-
tos pela categoria e pela cor, aumentando a acessibilidade dessa representagdo. Nes-
sas visdes, a linha azul identifica a conexao entre os componentes e as paginas.
Quando um componente com a linha azul € selecionado a linha muda a cor para ver-
melha, identificando para quais paginas ela direciona, como mostrado na Figura 5.26.
Quando uma pagina que possui as linhas azuis é selecionada as linhas mudam de cor
para verde, identificando quais componentes apontam para aquela pagina.

5.7 3° experimento controlado

Para o 3° experimento foram realizadas pequenas modificagcdes no material dos
treinamentos sobre os modelos de interface, a Visualizagdo de Informacéo e a ModelUly ;.
Essas modificagdes foram feitas para facilitar o entendimento dos participantes com
relacdo aos modelos interface, sem o aumento dos dias para a realizagao dos treina-
mentos, como apresentado na Tabela 5.13.

Tabela 5.13: Cronograma do 3° experimento.

Dia Atividade Tempo
1 Introducéo 05 min
Preenchimento de perfil 10 min
Treinamento - Modelos de Interface 50 min
Treinamento - Visualizagdo de Informacao 25 min
Treinamento - ModelUly 50 min
Preparagéo para os experimentos 10 min
Aplicacao 1 - Site A - modelo de Dialogo 45 min

Aplicacao 1 - Site A - modelo de comportamento 45 min
Preenchimento de formulario sobre experimento 1 05 min
Aplicacao 2 - Site B - modelo de Dialogo 45 min
Aplicagao 2 - Site B - modelo de comportamento 45 min
Preenchimento de formulario sobre experimento 2 05 min
Formulario final 10 min

Apesar dos participantes desse experimento ndo serem 0os mesmos do 1° expe-
rimento e do 2° experimento, foram escolhidos sites diferentes aos experimentos an-
teriores. As informacdes sobre os sites selecionados para o experimento sao apre-
sentados na Tabela 5.14 e no Apéndice A.4. O restante dos artefatos utilizados no

2https://bl.ocks.org/mbostock/7607999
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Figura 5.26: Trecho da visdo de Agrupamento Hierarquico com o componente link
selecionado.

experimento sdo apresentados na Se¢éo 5.2.1.

Tabela 5.14: Estrutura dos sites selecionados para o 3° experimento

Numeros de paginas Itens_ fio Modelo | ltens do Modelo de
de Dialogo Comportamento
Site A 16 395 459
Site B 15 395 455

Os participantes foram distribuidos nos grupos de maneira aleatoria, conforme a
ordem de chegada para o experimento. A organizacdo dos grupos € apresentada na
Tabela 5.15. A distribuicdo dos participantes nos grupos nao ficou equilibrada pois,
algumas pessoas desistiram no meio do experimento e ndo foram contabilizadas no
experimento.

Tabela 5.15: Numeros de participantes por grupos para o 3° experimento
Grupo Numero de participantes
1 7
2 11

Nesse experimento houve 18 participantes no total, sendo a maioria alunos da
graduacédo em Ciéncia da Computagéo (n = 17) e um aluno do Mestrado em Ciéncia
da Computacado. Com relacao ao perfil dos participantes:

e A maioria dos participantes (13 de 18) possuem algum conhecimento sobre mo-
delos de interface. Dentre eles, 5 ja utilizaram os modelos de interface para
pesquisa académica ou profissionalmente.

— Apenas 5 de 18 n&o tinham conhecimento sobre modelos de interface.
e Apenas 1 participante nunca desenvolveu uma interface web.
e Todos possuem conhecimentos sobre UML.

e A maioria dos participantes (11 de 18) ja viu a aplicacdo de técnicas de InfoVis
em uma ferramenta. Desses 11, 4 nunca interagiram com a ferramenta e 3 estao
desenvolvendo sua prépria ferramenta de InfoVis.

— O restante nunca viu ou interagiu com uma ferramenta InfoVis.
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5.7.1 Resultados da 3° experimento

Para analise dos modelos de didlogo e de comportamento foram utilizadas os indi-
cadores apresentados na Sec¢éo 5.2. Os resultados obtidos nos modelos de dialogo e
de comportamento sdo apresentados na Tabela 5.16.

Tabela 5.16: Resultados por participantes dos modelos de Dialogo e de Comporta-
mento (Comp.) para cada um dos sites do 3° experimento.

Site A Site B
Participantes | Diadlogo Comp. Abordagem | Dialogo Comp. Abordagem
1 0,54 2,73 Manual 0,37 1,20 Visual
2 0,14 0,10 Manual 0,42 2,95 Visual
3 0,31 0,67 Manual 14,56 46,74 Visual
4 7,50 9,19 Manual 8,67 9,66 Visual
5 0,92 0,26 Manual 3,23 10,98 Visual
6 0,37 0,54 Manual 0,47 0,78 Visual
7 4,34 2,31 Manual 4,32 3,12 Visual
8 0,29 0,05 Visual 0,32 0,66 Manual
9 0,43 0,03 Visual 0,37 0,04 Manual
10 0,91 0,77 Visual 5,71 0,58 Manual
11 2,48 2,23 Visual 3,65 3,28 Manual
12 0,00 26,45 Visual 4,14 14,55 Manual
13 0,31 0,23 Visual 2,29 0,39 Manual
14 0,09 6,77 Visual 0,32 0,35 Manual
15 3,09 0,51 Visual 0,95 7,20 Manual
16 0,43 2,49 Visual 1,95 1,97 Manual
17 0,66 0,28 Visual 1,00 0,91 Manual
18 0,23 1,11 Visual 0,53 1,64 Manual

No modelo de dialogo, foram identificados mais componentes para o segundo site
(Site B), independentemente das abordagens utilizadas, como apresentado na Fi-
gura 5.27. Nessa figura, os grupos G1 e G2 identificaram mais componentes no site
B que o site A. O principal motivo foi por ndo existirem os exercicios de fixacdo du-
rante o treinamento e, assim, o conhecimento para a criacado do modelo de dialogo foi
adquirido durante a aplicacdo do experimento.

No entanto, mesmo com o efeito de aprendizado no modelo de didlogo, os parti-
cipantes do G2 conseguiram identificar muito mais com a abordagem visual do que
com a abordagem manual. Supondo apenas o efeito de aprendizagem como causa
da diferenca entre as abordagens, o resultado poderia ser um pouco maior ou igual a
abordagem inicial. Por isso, é possivel afirmar que a abordagem visual colaborou para
gue os participantes identificassem mais do que com a abordagem manual.

Pela familiaridade dos modelos de comportamentos da Engenharia de Software, o
aprendizado adquirido durante as sessdes do experimento foi menor em comparacao
ao modelo de didlogo. No modelo de comportamento a abordagem visual teve mais
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Figura 5.27: Resultado do 32 experimento com relagcdo ao modelo de diélogo.
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Figura 5.28: Resultado do 32 experimento com relagdo ao modelo de comportamento.

impacto para a identificacdo de mais componentes da interface do que a abordagem
manual, conforme apresentado na Figura 5.28.

Na Figura 5.29 sdo apresentados os resultados dos modelos de comportamento
sem os outliers. Nessa figura é possivel observar o quanto a abordagem visual facilitou
a compreensdo dos componentes da interface, principalmente para o grupo 1 (G1).

Em ambos modelos o grupo 1 (G1), que possui menos participantes que o grupo
2 (G2), teve melhores resultados com a abordagem visual. Isso demonstra que a
diferenca do numero de participantes nos grupos nao teve impacto nos resultados.

Na analise qualitativa dos modelos, 0 modelo de dialogo apresentou mais erros do
que o modelo de comportamento. No modelo de didlogo, 50% (9 de 18) dos partici-
pantes cometeram erros usando apenas a abordagem manual. Sobre os outros parti-
cipantes, 3 de 18 cometeram erros em ambas as abordagens e apenas 2 participantes
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Figura 5.29: Resultado do 32 experimento com relagao ao modelo de comportamento,
sem os outliers.

cometeram erros apenas com a abordagem visual. Para o modelo de comportamento
foram identificados apenas 2 erros em ambas abordagens.

Nesse experimento foram realizados testes estatisticos para avaliar as hipbteses
estabelecidas anteriormente. Pela quantidade de participantes no experimento foi uti-
lizado o Teste-F para analise de hipéteses (Wohlin et al., 2012). Pelos resultados
obtidos pelo Teste-F, apresentado na Tabela 5.17, é possivel afirmar que existe uma
diferenca significativa entre os conjuntos de valores, para p-value igual a 0,05. Por am-
bos modelos apresentarem resultados abaixo de 0,5 para o p-value é possivel rejeitar
a hipoétese nula (H}).

Tabela 5.17: Resultado do Teste-F para o 32 experimento controlado.
Teste - F
Modelo de dialogo 0,01578
Modelo de comportamento 0,00001374

Pelos resultados apresentados no Teste-F € possivel perceber que o modelo de
comportamento teve melhores resultados que o modelo de dialogo. Ou seja, no mo-
delo de comportamento teve mais elementos identificados corretamente que o modelo
de didlogo. Assim, é possivel afirmar que a ModelUl, ;, é efetiva para ambos modelos,
mas com maior impacto para o modelo de comportamento.

Com as modificagdes realizadas na versao 2 e 3, os participantes identificaram links
internos, links externos e outros componentes das paginas com maior facilidade. Em
ambos modelos, os participantes diferenciaram os links internos dos links externos.
Nos modelos de dialogo, 8 de 18 participantes identificaram mais componentes dife-
rentes links usando apenas a abordagem visual. Os outros participantes (4 de 6) nao
identificaram nenhum outro componente diferente de link. O restante dos participantes
identificaram esses componentes em ambas abordagens. Com relacdo ao modelo de
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comportamento, apenas 3 dos 18 participantes identificaram componentes diferentes
dos links usando a abordagem visual. Para o modelo de comportamento, o restante
dos participantes identificou apenas os links (internos e externos). Esses resultados
demonstram como a abordagem visual causou uma diferenca positiva para a criacao
dos modelos.

5.7.2 Licoes aprendidas

A avaliacdo dos modelos criados pelos participantes sofreu uma grande mudanca
nesse ultimo experimento. Inicialmente, além das categorias utilizadas para avaliagao
dos modelos (descritas na Secao 5.2) foram incluidas algumas categorias repetidas.
Por exemplo, ao invés de somar apenas a quantidade de componentes links corretos,
eram somadas também as partes que pertenciam ao link separadamente, como even-
tos e estados. Ou seja, ao invés de existirem apenas 10 /inks corretos, existiam na
soma final 10 link corretos + 10 eventos corretos + 20 estados corretos. O resultado fi-
nal ficava muito distorcido pela contagem repetida dos elementos encontrados. Assim,
as categorias de avaliagdo foram simplificadas para as apresentadas anteriormente.

Pelos resultados apresentados no experimento foi possivel observar a importancia
do material de apoio estar bem detalhado e possuir 0 maior numero de exemplos pos-
siveis. Esse detalhamento colaborou para que os participantes entendessem melhor
0 processo de criacdo dos modelos.

Durante a conducgédo do experimento foi possivel observar que as novas visdes
desenvolvidas na Versdo 3 colaboraram para melhor identificagdo dos componentes
interativos e suas ligacdes. As visdes Agrupamento Hierarquico (AH) e Agrupamento
Hierarquico Radial (AHR) apresentam as descricdes das categorias em conjunto as
cores das categorias dos elementos, permitindo que as informagdes sejam diferenci-
adas independente das cores. Além disso, os participantes relataram que compreen-
deram melhor as conexdes entre paginas utilizando as visdes AH e AHR do que com
a viséo por paginas.

Durante o experimento ndo foi realizada uma contagem estatistica com relagéao
a qual visao foi mais utilizada pelos participantes. Mas pelos relatos e observagoes
durante a execucédo das atividades do experimento, as visdes AH e AHR foram mais
utilizadas que a Pacote em Circulos e Treemap.

5.8 Ameacas a Validade

As ameacas sobre a validade de construcdo sao relacionadas a andlise do re-
lacionamento entre o tratamento e o resultado, sem que nenhum outro fator tenha
influenciado esse resultado (Wohlin et al., 2012). Essa ameaga foi minimizada pelos
modelos de dialogo e de comportamento ndo possuirem uma relagcéo direta entre eles.
As informacdes do modelo de diadlogo podem ser utilizadas para o modelo de compor-
tamento e vice-versa, porém, ndo existe uma obrigatoriedade entre essa relagdo. A
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ameaca com relacéo a diferenca do tamanho dos sites escolhidos como artefatos no
1° experimento foi mitigada nos experimentos seguintes, sendo escolhidos sites com
tamanho mais préximos.

De acordo com Wohlin et al. (2012), as ameagas a validade interna afetam as
variaveis independentes do experimento e séo relacionadas ao desempenho dos par-
ticipantes durante as tarefas. Para mitigar essa ameaca foram realizados treinamentos
em todos os experimentos, com o0s topicos relacionados a todo contetdo do experi-
mento e ndo apenas sobre a ModelUly ;. Outra ameaca a validade interna esta rela-
cionada a quantidade de tempo necessario para conduzir o experimento. No 1° expe-
rimento foram usadas quase 12 horas para o treinamento e as atividades das sessdes
do experimento, desencorajando 55% das pessoas que participaram do primeiro dia
do experimento. Por esse motivo, o treinamento e as sessdes dos experimentos foram
modificados para utilizarem menos de 6 horas. Adicionalmente, a aleatoriedade na
formacao dos grupos para os trés experimentos colaborou para evitar o agrupamento
tendencioso dos participantes.

As ameacas a validade de conclusao estao relacionadas as dificuldades para obter
uma conclusao correta dos resultados do experimento (Wohlin et al., 2012). No 1° ex-
perimento, os sites selecionados para as atividades das sessdes foram considerados
uma ameaca devido a grande diferenca de tamanho entre eles. Por este motivo, os
sites utilizados nos outros experimentos foram alterados e eram mais proporcionais
entre eles, como mostrado nas tabelas 5.10 e 5.14.

As ameagas a validade externa s&o relacionadas as condi¢gbes, como tempo, lu-
gar e pessoas que limitam a capacidade de generalizar os resultados do experi-
mento (Wohlin et al., 2012). Essa ameaca é reduzida se o ambiente do experimento
for o mais proximo possivel do ambiente real. Porém, neste estudo como os partici-
pantes dos experimentos foram alunos ou ex-alunos de Ciéncia da Computacéo essa
ameaca nao pode ser minimizada a tempo. Em estudos futuros essa ameaca pode
ser mitigada.

5.9 Consideracoes finais

Neste capitulo sdo apresentados os experimentos realizados para avaliar a com-
preensao das versdes desenvolvidas da ferramenta WMUIT e da ModelUly ;. Foram
realizados 3 experimentos com o objetivo de comparar a abordagem manual e a abor-
dagem visual, utilizando a ModelUly ;.

O primeiro experimento, apresentado na Secao 5.3, foi realizado para avaliar a
versao 1 da WMUIT e da ModelUly ;; (Secédo 5.1). Esse experimento foi considerado
como piloto para andlise da estrutura e dos artefatos utilizados. Com os resultados
identificados nesse experimento (Secao 5.3.1), foram realizadas alteracées na estru-
tura, nos artefatos utilizados e na ModelUly ;.
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O 2° experimento, apresentado na Sec¢éo 5.5, foi realizado para avaliar a versao 2
da WMUIT e da ModelUly;~ (Secéo 5.4), sendo obtidos resultados negativos para a
identificacdo de componentes com a abordagem visual. Por conta desses resultados
(Secao 5.5.1), foi desenvolvida a versao 3 da ModelUly;, (Secao 5.6) e realizado o
3° experimento. Neste ultimo experimento os resultados obtidos foram positivos com
relacdo a utilizacado da abordagem visual em comparagdao com a abordagem manual,
apresentado na Sec¢éo 5.7.1.
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Conclusoes

A utilizacdo das representagdes tradicionais da literatura, como UML, para as in-
formacgdes da interface do usuario ndo colabora para processo de compreensao e
manutencéo da interface. As ferramentas identificadas na literatura, em sua maioria,
utilizam essas representagdes como artefatos para testes, para o processo de docu-
mentacdo e de manutencao da interface. Porém, essas documentacdes formais séo
poucos utilizadas e atualizadas, principalmente com relacdo ao ambiente web (Theu-
nissen e van Heesch, 2016). Além disso, ndo foram identificados estudos formais afir-
mando que essas representacdes tradicionais sdo as melhores para a representagao
das informacdes da interface.

Neste trabalho foi apresentada a ModelUl,;z, uma representacdo das informa-
¢cOes da interface do usuario utilizando as técnicas de Visualizagado de Informagéo.
Junto a essa representacdo foram desenvolvidas a ferramenta WMUIT, que apresenta
a ModelUly;z, e o plug-in WMUID, que extrai as informacdes de interfaces web. Fo-
ram realizados trés experimentos controlados para a avaliacdo da ModelUly;, em
comparacao a abordagem manual (observagao direto do codigo-fonte) para compre-
ensdo da interface. A cada experimento foram realizadas evolu¢des na representacao
ModelUly;, e na WMUIT. Com base na analise estatistica dos resultados obtidos no
ultimo experimento é possivel afirmar que a ModelUly ;, colabora na compreensao da
interface do usuario em comparacao a observacgao direta do cédigo-fonte da interface.

6.1 Contribuicoes e limitacoes

A ModelUly ;z € a maior contribuicdo deste trabalho, que inclui 11 visdes para apre-
sentar diferentes informacdes com relacéo a interface do usuario. Principalmente as
visbes desenvolvidas para representar a estrutura das paginas. O plug-in WMUID
€ outra contribuicdo pela utilizacdo de diferentes técnicas de extracdao de informa-
¢bes em uma mesma ferramenta. A ferramenta WMUIT é também uma contribuicdo
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para implementacao das técnicas de Visualizacao de Informacao utilizando a biblio-
teca D3.js, que é bem conhecida na industria de software.

Além disso, foi possivel observar que a ModelUly;, permitiu a identificacdo de
problemas relacionados a ma utilizacao dos padroes web da W3C. Embora esse fato
tenha sido observado durante na conducao dos experimentos e, por iSso, N0 possui
comprovacgao estatistica.

As avaliacdes realizadas foram limitadas a compreensao da ModelUly;, e, por
isso, a avaliagcdo da usabilidade da ferramenta WMUID e do desempenho do plug-in
WMUID nao constam no estudo. Futuramente, esses estudos e avaliagdes podem ser
realizados para ambas.

Os resultados gerados nas avaliagoes também sao considerados como uma li-
mitacao deste projeto. Os resultados foram obtidos a partir do uso Unico dos sites
selecionados para os experimentos controlados. Assim, a propor¢cao dos dados gera-
dos para essas avaliagdes foram muito reduzidas, principalmente se comparados ao
uso cotidiano de outros sites ou com uma grande quantidade de paginas. Por conta
disso, a generalizacdo do resultado para o uso industrial pode ser comprometido. En-
tretanto, como houve uma recepcao positiva para a utilizacdo da ModelUly;; entre os
participantes, 0 mesmo pode ocorrer para o uso industrial da ModelUly ;.

6.2 Trabalhos futuros

Considerando as possibilidades que o plug-in WMUID, a ferramenta WMUIT e a
ModelUly;, podem alcancar, varias modificacées e aprimoramentos podem ser reali-
zados visando o melhor uso para usuario.

A criacao da visao de evolugao da interface foi identificada como uma grande con-
tribuicdo futura para analise das modificagdes realizadas na interface no processo de
manutengao, utilizando os arquivos gerados anteriormente pelo plug-in WMUID. Além
dela, outras interagdes para aprimorar a interacao e a navegagao entre as visdes tam-
bém foram identificadas, como por exemplo, adicionar a sele¢cao de multiplos objetos.

O estudo da escalabilidade da ModelUly ;, permitira verificar o nivel de compreen-
sdo do modelo visual de acordo com o tamanho do site, observando a necessidade
da inclusdo de outras técnicas complementares para melhorar a apresentagdo dos
dados. As andlises de performance do plug-in WMUID e de usabilidade da ferramenta
WMUIT também permitird melhorias no desempenho e utilizacao das ferramentas.

6.3 Producoes bibliograficas

Adicionalmente, um artigo relacionados aos modelos de interface foi publicado,
como segue:

e Martins, L. C. G.; Garcia, R. E. Validation of User Interface Model: a Systematic
Literature Review. In: Proceedings of the International Conference on Software
Engineering Research and Practice (SERP), Las Vegas, EUA, 2015,pp 145 - 152.
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e Martins, L. C. G.; Garcia, R. E.; Margal, |. Using Information Visualization to
comprehend user interface layer: na application to web-based systems. No prelo.

Ressalta-se que o segundo artigo foi submetido para um evento e estd em pro-
cesso de avaliagao.
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A.1

APENDICE

Apéndice A

Formularios dos experimentos

A.1.1 Formulario de acompanhamento

1.

2.

10.

E-mail do participante:

Horario de inicio da criacao do modelo de dialogo

Horario de término da criacdo do modelo de didlogo

Horario de inicio da criacao do modelo de comportamento
Horario de término da criacdo do modelo de comportamento
Grupo que pertence:

(a) Grupo 1
(b) Grupo 2

Quais paginas do site foram documentadas completamente do modelo de dia-
logo criado?

Quais paginas do site foram documentadas parcialmente do modelo de dialogo
criado?

Quais paginas do site foram documentadas completamente do modelo de com-
portamento criado?

Quais paginas do site foram documentadas parcialmente do modelo de compor-
tamento criado?
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A.1.2 Formulario final
1. E-mail do participante:
(a) Grupo 1
(b) Grupo 2
2. Avalie como foi o nivel de compreensao da ModelUly ;; durante o treinamento?

a) Nenhuma compreensao

(a)
(b) Pouca compreenséo
(c) Compreensao consideravel
(d) Compreensao total
3. O treinamento foi suficiente para desenvolver as atividades propostas?
(@) Sim
(b) Nao

4. Como vocé classificaria o treinamento:

5. Na sua opinido, o que poderia melhorar no treinamento realizado?

6. Das ferramentas utilizadas no experimento como apoio para criagao dos diagra-
mas, qual vocé utilizaria novamente no futuro?
(a) Utilizaria a ferramenta de desenvolvedor do navegador Chrome como apoio
(b) Utilizaria a ModelUly,;; como apoio
7. Avalie como foi o nivel de colaboracao provida pela ModelUl, ;, para a criacao
dos modelos de interface
(a) Nenhuma colaboracéao
(b) Pouca colaboracao
(c) Colaboracao consideravel
(d)

d) Colaboracéo total
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8. Na sua opiniao, quais sao os pontos positivos na utilizagcao da ModelUly ;, para
a criacdo dos modelos de interface?

9. Na sua opiniao, quais sao os pontos negativos na utilizagao da ModelUly ;; para
a criacdo dos modelos de interface?

10. Quais os seus comentarios para melhorar a ferramenta WebModelUl Tool ou a
MOdGlUIij?

95



Apéndice A

A.2 Experimento Piloto

A.2.1 Site A

/Nossa historia
une conhecimento &
‘e muita tradi¢do

Figura A.1: Péagina inicial do site Posto Kao utilizado no experimento piloto.

Listagem A.1: Estrutura do arquivo XML criado pelo crawler do site Posto Ka6

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<site url="http://postokao.com.br/" titulo="Posto_Kadé" tipo="crawler">

<pages>
<page url="http://postokao.com.br/" titulo="Posto_Kadé" node_id="1" index="true">
<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1"/>

<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1"/>

<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2"/>

<component type="button" dom_id="1" node_id="1" item_id="1" name="">
<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2"></event>
<event name="enter" node_id="1" item_id="1" event_id="3"></event>
<state name="selected" node_id="1" item_id="1" state_id="3"></state>
<state name="notselected" node_id="1" item_id="1" state_id="4"></state>

</component>

</page>
</pages>

<edges>

<edge ed_id="1" source="1" target="1" ref_item_id="2">
<data event_id="4">click</data>
<data event_id="5">enter</data>

</edge>

<edge ed_id="2" source="1" target="1" ref_item_id="5">
<data event_id="10">click</data>
<data event_id="11">enter</data>

</edge>
</edges>
<structure>
<page url="http://postokao.com.br/" titulo="Posto_Kadé" node_id="1" index="true">
<node name="div" class="menu—mobile" id="" node_id="1" type="" item_id="" str_id="1">
<node name="component" id="" class="btn—menu—mobile" type="button" dom_id="1" node_id="1"
item_id="1" externo="undefined" str_id="2"></node>
<node name="component" id="" class="logo" type="link" dom_id="4" node_id="1" item_id="2"
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externo="false" str_id="3"></node>

</node>
<node name="section" class="site—-top—section" id="" node_id="1" type="" item_id="" str_id="4">
<node name="component" id="" class="btn—toggle—tab_ico—svg_btn—tab—toggle" type="button"
dom_id="7" node_id="1" item_id="3" externo="undefined" str_id="5"></node>
</node>
</page>

</structure>
</site>

Listagem A.2: Estrutura do arquivo XML criado pelo tracer do site Posto Kab

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<site url="http://postokao.com.br/" titulo="Posto_Kadé" tipo="tracer">

<pages>

<page url="http://postokao.com.br/" titulo="Posto_Kadé" node_id="1" index="true" novo="false">
<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1" novo="false"/>
<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1" novo="false"/>

<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2" novo="false"/>
</page>
</pages>

<interactions>
<interaction id_int="1" initialState="13" finalState="14" event_source="" event_target="12"

source_id="6" type_source="component" target_id="2" type_target="page">8985</interaction>
<interaction id_int="2" initialState="37" finalState="38" event_source="12" event_target="44"
source_id="2" type_source="page" target_id="2" type_target="page">9035</interaction>
<interaction id_int="3" initialState="89" finalState="90" event_source="" event_target="83"
source_id="43" type_source="component" target_id="2" type_target="page">13637</interaction>
<interaction id_int="4" initialState="37" finalState="38" event_source="83" event_target="44"
source_id="2" type_source="page" target_id="2" type_target="page">13687</interaction>

</interactions>
</site>
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A.2.2 SiteB

Q Ribeirao Preto, SP
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Figura A.2: Pagina inicial do site SEB-COC utilizado no experimento piloto.

Listagem A.3: Estrutura do arquivo XML criado pelo crawler do site SEB-COC

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<site url="http://reppublica.com.br/sebcoc/escolas/ribeirao/site/" titulo="SEB_COC_Ribeirédo
Preto"
tipo="crawler">
<pages>
<page url="http://reppublica.com.br/sebcoc/escolas/ribeirao/site/"
titulo="SEB_COC_Ribeirdo_Preto" node_id="1" index="true">
<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1"/>
<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1"/>
<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2"/>
<component type="link" dom_id="8" node_id="1" item_id="1" name="Selecione uma unidade"
externo="false">
<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2"><![CDATA[#unidades]]></event>
<event name="enter" node_id="1" item_id="1" event_id="3"><![CDATA[#unidades]]></event>
<state name="not_visited" node_id="1" item_id="1" state_id="3"></state>
<state name="visited" node_id="1" item_id="1" state_id="4"></state>
</component>

<component type="button" dom_id="21" node_id="14" item_id="413" name="">
<event name="click" node_id="14" item_id="413" event_id="813"></event>
<event name="enter" node_id="14" item_id="413" event_id="814"></event>
<state name="selected" node_id="14" item_id="413" state_id="924"></state>
<state name="notselected" node_id="14" item_id="413" state_id="925"></state>
</component>

98



Apéndice A

</page>
</pages>

<edges>

<edge ed_id="1" source="1" target="1" ref_item_id="1">
<data event_id="2">click</data>
<data event_id="3">enter</data>

</edge>

<edge ed_id="2" source="1" target="2" ref_item_id="2">
<data event_id="4">click</data>
<data event_id="5">enter</data>

</edge>

<edge ed_id="199" source="9" target="10" ref_item_id="378">
<data event_id="691">click</data>
<data event_id="692">enter</data>
</edge>
</edges>
<structure>
<page url="http://reppublica.com.br/sebcoc/escolas/ribeirao/site/" titulo="SEB_COC_Ribeirado

v Preto™ node_id="1" index="true">
<node name="form" class="container—asp" id="landingPage" node_id="1" type="" item_id=""
str_id="1">
<node name="div" class="secao_clearfix" id="" node_id="1" type="" item_id="" str_id="2">
<node name="div" class="bloco—50_altura—25_bloco—-100—360_altura —50—360_bkg—azul—1_left
Cosooooooono—float —360" id="" node_id="1" type="" item_id="" str_id="3">
<node name="div" class="absolute_full -w_middle_txt—center_select—cidade" id=""
node_id="1" type="" item_id="" str_id="4">
<node name="component" id="" class="upper_bold_txt—branco_link—scrol

link—unidades" type="link" dom_id="8" node_id="1" item_id="1" externo="false"
str_id="5"></node>
</node>
</node>
</node>

[T TR T T TR TR TR TR TR T

</node>
</page>
</structure>
</site>

Listagem A.4: Estrutura do arquivo XML criado pelo tracer do site SEB-COC

?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<site url="http://reppublica.com.br/sebcoc/escolas/ribeirao/site/" titulo="SEB_COC_Ribeirdao_Preto"
tipo="tracer">
<pages>
<page url="http://reppublica.com.br/sebcoc/escolas/ribeirao/site/" titulo="SEB_COC_Ribeirdo_Preto"
node_id="1" index="true" novo="false">
<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1" novo="false"/>
<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1" novo="false"/>
<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2" novo="false"/>
<component type="link" dom_id="8" node_id="1" item_id="1" name="Selecione uma unidade"
externo="false" novo="false">
<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2" novo="false"><![CDATA[#unidades]]>
</event>
<event name="enter" node_id="1" item_id="1" event_id="3" novo="false"><![CDATA[#unidades]]>
</event>
<state name="not_visited" node_id="1" item_id="1" state_id="3" novo="false"/>
<state name="visited" node_id="1" item_id="1" state_id="4" novo="false"/>
</component>

<component type="button" dom_id="21" node_id="14" item_id="413" name="" novo="false">
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<event name="click" node_id="14" item_id="413" event_id="813" novo="false"/>
<event name="enter" node_id="14" item_id="413" event_id="814" novo="false"/>
<state name="selected" node_id="14" item_id="413" state_id="924" novo="false"/>
<state name="notselected" node_id="14" item_id="413" state_id="925" novo="false"/>
</component>
</page>
</pages>
<interactions>
<interaction id_int="1" initialState="7" finalState="8" event_source="" event_target="6"
source_id="3" type_source="component" target_id="3" type_target="page">28785</interaction>
<interaction id_int="2" initialState="175" finalState="176" event_source="6" event_target="158"
source_id="3" type_source="page" target_id="3" type_target="page">28835</interaction>

<interaction id_int="3" initialState="229" finalState="230" event_source="" event_target="213"
source_id="112" type_source="component" target_id="3" type_target="page">9945</interaction>
<interaction id_int="4" initialState="309" finalState="310" event_source="" event_target="218"

source_id="152" type_source="component" target_id="7" type_target="page">9945</interaction>

</interactions>
</site>
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A3

A.3.1

22 experimento

Site A

ucueparancs (14) 32145901 oo conosco @@
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Figura A.3: Pagina inicial do site Multicobra utilizado no 2° experimento.

Listagem A.5: Estrutura do arquivo XML criado pelo crawler do site Multicobra

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<site url="http://www. multicobra.com.br/" titulo="Grupo_Multicobra" tipo="crawler">
<pages>

<page url="http://www. multicobra.com.br/"

<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_ id="1"/>

<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1"/>

<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2"/>

<component type="link" dom_id="13" node_id="1" item_id="1" name="Ouvidoria" externo="fa

<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2"><![CDATA[ ]]></event>
<event name="enter" node_id="1" item_id="1" event_id="3"><![CDATA[ ]]></event>
<state name="not_visited" node_id="1" item_id="1" state_id="3"></state>
<state name="visited" node_id="1" item_id="1" state_id="4"></state>

</component>
<component type="link" dom_id="14" node_id="1" item_id="2" name="Fale_Conosco" externo=

<event name="click" node_id="1" item_id="2" event_id="4">

<! [CDATA[ http://www. multicobra .com.br/fale—conosco/]]></event>

<event name="enter" node_id="1" item_id="2" event_id="5">

<! [CDATA[ http: //www. multicobra.com.br/fale—conosco/]]></event>

<state name="not_visited" node_id="1" item_id="2" state_id="5"></state>
<state name="visited" node_id="1" item_id="2" state_id="6"></state>

</component>

<component type="button" dom_id="388" node_id="10" item_id="655" name="">

<event name="click" node_id="10" item_id="655" event_id="1602"></event>
<event name="enter" node_id="10" item_id="655" event_id="1603"></event>
<state name="selected" node_id="10" item_id="655" state_id="1839"></state>
<state name="notselected" node_id="10" item_id="655" state_id="1840"></state>

</component>
</page>
</pages>
<edges>
<edge ed_id="1" source="1" target="1" ref_item_id="1">
<data event_id="2">click</data>
<data event_id="3">enter</data>
</edge>
<edge ed_id="2" source="1" target="2" ref_item_id="2">
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<data event_id="4">click</data>
<data event_id="5">enter</data>
</edge>
</edges>
<structure>
<page url="http://www. multicobra.com.br/" titulo="Grupo_Multicobra" node_id="1" index="true">

<node name="div" class="off—canvas—wrap" id="" node_id="1" type="" item_id="" str_id="1">
<node name="div" class="inner—wrap" id="" node_id="1" type="" item_id="" str_id="2">
<node name="header" class="main—top_homepage—top_show—for—large—up" id="" node_id="1"
type="" item_id="" str_id="3">
<node name="div" class="top—contact—bar" id="" node_id="1" type="" item_id=""
str_id="4">
<node name="div" class="row_collapse" id="" node_id="1" type="" item_id=""
str_id="5">
</node>
</node>
</page>
</structure>
</site>

Listagem A.6: Estrutura do arquivo XML criado pelo tracer do site Multicobra

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<site url="http://www. multicobra.com.br/" titulo="Grupo_Multicobra" tipo="tracer">
<pages>
<page url="http://www.multicobra.com.br/" titulo="Grupo_Multicobra" node_id="1" index="true"
novo="false">
<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1" novo="false"/>
<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1" novo="false"/>
<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2" novo="false"/>
<component type="link" dom_id="13" node_id="1" item_id="1" name="Ouvidoria" externo="false"
novo="false">
<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2" novo="false"><![CDATA[ ]]></event>
<event name="enter" node_id="1" item_id="1" event_id="3" novo="false"><![CDATA[ ]]></event>
<state name="not_visited" node_id="1" item_id="1" state_id="3" novo="false"/>
<state name="visited" node_id="1" item_id="1" state_id="4" novo="false"/>
</component>

<component type="button" dom_id="388" node_id="10" item_id="655" name="" novo="false">
<event name="click" node_id="10" item_id="655" event_id="1602" novo="false"/>
<event name="enter" node_id="10" item_id="655" event_id="1603" novo="false"/>
<state name="selected" node_id="10" item_id="655" state_id="1839" novo="false"/>
<state name="notselected" node_id="10" item_id="655" state_id="1840" novo="false"/>
</component>
</page>
</pages>
<interactions>
<interaction id_int="1" initialState="15" finalState="16" event_source="" event_target="14"
source_id="7" type_source="component" target_id="3" type_target="page">291857</interaction>
<interaction id_int="2" initialState="416" finalState="417" event_source="14" event_target="390"
source_id="3" type_source="page" target_id="3" type_target="page">291907</interaction>
<interaction id_int="3" initialState="436" finalState="437" event_source="" event_target="409"
source_id="161" type_source="component" target_id="5" type_target="page">306309</interaction>
<interaction id_int="4" initialState="798" finalState="799" event_source="409" event_target="712"
source_id="5" type_source="page" target_id="5" type_target="page">306359</interaction>

</interactions>
</site>
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Figura A.4: Pagina inicial do site Vidal Ribeiro Pongano utilizado no 2° experimento.

Listagem A.7: Estrutura do arquivo XML criado pelo crawler do site Vidal Ribeiro Pon-
¢ano

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<site url="http://www. vidalrp.adv.br/" titulo="Vidal_Ribeiro_Pong¢ano_—_Advogados_Presidente
Prudente" tipo="crawler">
<pages>
<page url="http://www. vidalrp.adv.br/" titulo="Vidal_Ribeiro_Pon¢ano_—_Advogados
Presidente__Prudente" node_id="1" index="true">
<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1"/>
<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1"/>
<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2"/>
<component type="div" dom_id="5" node_id="1" item_id="1" name="_MULTI

TR
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uuuuuu ESCRITORIO_A_SUA_DISPOSICAO_PARCERIA_DE_SUCESSO_, COMPROMISSO, _QUALIDADE_E
EXCELENCIA ">
<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2"><![CDATA[Funcdo Javascript]]>
</event>
<state name="selected" node_id="1" item_id="1" state_id="3"></state>
<state name="notselected" node_id="1" item_id="1" state_id="4"></state>
</component>

(TR

<component type="link" dom_id="117" node_id="15" item_id="497" name="" externo="true">
<event name="click" node_id="15" item_id="497" event_id="1154">
<! [CDATA[ http: //www.oxigenweb .com.br/]]></event>
<event name="enter" node_id="15" item_id="497" event_id="1155">
<! [CDATA[ http: //www.oxigenweb .com.br/]]></event>
<state name="not_visited" node_id="15" item_id="497" state_id="1315"></state>
<state name="visited" node_id="15" item_id="497" state_id="1316"></state>
</component>
</page>
</pages>
<edges>
<edge ed_id="1" source="1" target="1" ref_item_id="2">
<data event_id="3">click</data>
<data event_id="4">enter</data>
</edge>
<edge ed_id="2" source="1" target="1" ref_item_id="3">
<data event_id="5">click</data>
<data event_id="6">enter</data>
</edge>
</edges>
<structure>
<page url="http://www.vidalrp.adv.br/" titulo="Vidal_Ribeiro_Pongcano_—_Advogados_Presidente
Prudente" node_id="1" index="true">

[

<node name="div" class="slide—home" id="" node_id="1" type="" item_id="" str_id="1">
<node name="div" class="Is—wp—fullwidth —container" id="" node_id="1" type="" item_id=""
str_id="2">
<node name="div" class="Is—wp-fullwidth —helper" id="" node_id="1" type="" item_id=""
str_id="3">

<node name="component" id="layerslider_1" class="Is—wp—container_ls—container
cosoooooouls—fullwidth " type="div" dom_id="5" node_id="1" item_id="1" externo="undefined"

str_id="4">
<node name="component" id="" class="ls—nav—prev" type="link" dom_id="21" node_id="1"
item_id="2" externo="false" str_id="6"></node>
<node name="component" id="" class="Is—nav—next" type="link" dom_id="22" node_id="1"
item_id="3" externo="false" str_id="7"></node>
</node>
</node>
</node>
</page>
</structure>
</site>

Listagem A.8: Estrutura do arquivo XML criado pelo tracer do site Vidal Ribeiro Pon-
gano

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<site url="http://www. vidalrp.adv.br/" titulo="Vidal_Ribeiro_Pon¢ano_—_Advogados_Presidente_Prudente"
tipo="tracer">

<pages>
<page url="http://www. vidalrp.adv.br/" titulo="Vidal_Ribeiro_Pon¢ano_—_Advogados _Presidente
Prudente"”

TR
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node_id="1" index="true" novo="false">
<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1" novo="false"/>
<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1" novo="false"/>
<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2" novo="false"/>
<component type="div" dom_id="5" node_id="1" item_id="1" name="_MULTI_ESCRITORIO
oo A _SUA_DISPOSICAO
PARCERIA_DE, SUCESSO_, COMPROMISSO, . QUALIDADE_E_EXCELENCIA_" novo="false">
<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2" novo="false">
<! [CDATA[Fungdo Javascript]]></event>
<state name="selected" node_id="1" item_id="1" state_id="3" novo="false"/>
<state name="notselected" node_id="1" item_id="1" state_id="4" novo="false"/>
</component>

TR TR

<component type="link" dom_id="117" node_id="15" item_id="497" name="" externo="true"
novo="false">
<event name="click" node_id="15" item_id="497" event_id="1154" novo="false">
<! [CDATA[ http: //www.oxigenweb.com.br/]]></event>
<event name="enter" node_id="15" item_id="497" event_id="1155" novo="false">
<! [CDATA[ http: //www.oxigenweb.com.br/]]></event>
<state name="not_visited" node_id="15" item_id="497" state_id="1315" novo="false"/>
<state name="visited" node_id="15" item_id="497" state_id="1316" novo="false"/>
</component>
</page>
</pages>
<interactions>
<interaction id_int="1" initialState="13" finalState="14" event_source= event_target="11"
source_id="6" type_source="component" target_id="2" type_target="page">20635</interaction>
<interaction id_int="2" initialState="107" finalState="108" event_source="11" event_target="95"
source_id="2" type_source="page" target_id="2" type_target="page">20685</interaction>
<interaction id_int="3" initialState="119" finalState="120" event_source="" event_target="106"
source_id="49" type_source="component" target_id="5" type_target="page">29272</interaction>
<interaction id_int="4" initialState="371" finalState="372" event_source="106" event_target="330"
source_id="5" type_source="page" target_id="5" type_target="page">29322</interaction>

</interactions>
</site>
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A.4 32 Avaliacao
A.4.1 Site A
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Figura A.5: Pagina inicial do site Malta Cobrancgas utilizado no 3° experimento.

Listagem A.9: Estrutura do arquivo XML criado pelo crawler do site Malta Cobrancas

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<site url="http://www.maltacobrancas.com.br/" titulo="Malta_Cobrangcas" tipo="crawler">

<pages>
<page url="http://www. maltacobrancas.com.br/" titulo="Malta_Cobrangcas" node_id="1" index="true">
<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1"/>

<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1"/>
<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2"/>
<component type="link" dom_id="5" node_id="1" item_id="1" name=

<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2">

<! [CDATA[ http: //www. maltacobrancas.com.br/]]></event>

<event name="enter" node_id="1" item_id="1" event_id="3">

<! [CDATA[ http: //www. maltacobrancas.com.br/]]></event>

<state name="not_visited" node_id="1" item_id="1" state_id="3"></state>

<state name="visited" node_id="1" item_id="1" state_id="4"></state>
</component>

externo="false">

</page>
</pages>
<edges>
<edge ed_id="1" source="1" target="1" ref_item_id="1">
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<data event_id="2">click</data>
<data event_id="3">enter</data>
</edge>
<edge ed_id="2" source="1" target="1" ref_item_id="6">
<data event_id="11">click</data>
<data event_id="12">enter</data>
</edge>
</edges>
<structure>
<page url="http://www.maltacobrancas.com.br/" titulo="Malta_Cobrancas" node_id="1" index="true">

<node name="div" class="site" id="page" node_id="1" type="" item_id="" str_id="1">
<node name="header" class="site—header" id="masthead" node_id="1" type="" item_id=""
str_id="2">
<node name="div" class="" id="top—header" node_id="1" type="" item_id="" str_id="3">
</page>

<page url="http://www.maltacobrancas.com.br/portfolio.html" titulo="Malta_Portifélio_Online"
node_id="16" index="false">
</page>
</structure>
</site>

Listagem A.10: Estrutura do arquivo XML criado pelo tracer do site Malta Cobrangas

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<site url="http://www. maltacobrancas.com.br/" titulo="Malta_Cobrangcas" tipo="tracer">
<pages>
<page url="http://www. maltacobrancas.com.br/" titulo="Malta_Cobrangas" node_id="1" index="true"
novo="false">

<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1" novo="false"/>
<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1" novo="false"/>
<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2" novo="false"/>
<component type="link" dom_id="5" node_id="1" item_id="1" name="" externo="false" novo="false">

<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2" novo="false">

<! [CDATA[ http: //www. maltacobrancas.com.br/]]></event>

<event name="enter" node_id="1" item_id="1" event_id="3" novo="false">

<! [CDATA[ http: //www. maltacobrancas.com.br/]]></event>

<state name="not_visited" node_id="1" item_id="1" state_id="3" novo="false"/>

<state name="visited" node_id="1" item_id="1" state_id="4" novo="false"/>
</component>

</pages>

<interactions>
<interaction id_int="3" initialState="17" finalState="18" event_source="" event_target="15"
source_id="8" type_source="component" target_id="3" type_target="page">59377</interaction>
<interaction id_int="4" initialState="113" finalState="114" event_source="15" event_target="104"
source_id="3" type_source="page" target_id="3" type_target="page">59427</interaction>
<interaction id_int="5" initialState="139" finalState="140" event_source="" event_target="128"
source_id="67" type_source="component" target_id="8" type_target="page">18772</interaction>
<interaction id_int="6" initialState="325" finalState="326" event_source="128" event_target="296"
source_id="8" type_source="page" target_id="8" type_target="page">18822</interaction>

</interactions>
</site>
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A.4.2 SiteB
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Figura A.6: Pagina inicial do site NW Cobrancas utilizado no 3° experimento.

Listagem A.11: Estrutura do arquivo XML criado pelo crawler do site NW Cobrangas

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<site url="http://www.nwcobrancas.com.br/" titulo="
Bem_vindo_— NW_—_Solucdes_ageis_e_personalizadas,_— _Equipes_de_alta_performance_prontos_a_maximizar_o
caixa_de_sua_empresa
" tipo="crawler">

<pages>

<page url="http://www.nwcobrancas.com.br/" titulo="

oo Bem_vindo_— NW_—_Solucdes_ageis _e_personalizadas_—_Equipes_de_alta_performance_prontos_a_maximizar
.0 caixa_de_sua_empresa
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" node_id="1" index="true">

<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1"/>
<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1"/>
<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2"/>

<component type="link" dom_id="3" node_id="1" item_id="1" name="0800,_940 _1243" externo="false">
<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2">
<! [CDATA[ http: //www.nwcobrancas.com.br/]]></event>
<event name="enter" node_id="1" item_id="1" event_id="3">
<! [CDATA[ http: //www.nwcobrancas.com.br/]]></event>
<state name="not_visited" node_id="1" item_id="1" state_id="3"></state>
<state name="visited" node_id="1" item_id="1" state_id="4"></state>

</component>

<component type="link" dom_id="6" node_id="1" item_id="2" name="" externo="true">
<event name="click" node_id="1" item_id="2" event_id="4">
<! [CDATA[ https: //www. facebook.com/NW-Administradora—
SoluYCIAPLI/B5es—Integradas —em—Cobran%C3%A7as —934889299935447/? fref=ts ] ] ></event>
<event name="enter" node_id="1" item_id="2" event_id="5">
<! [CDATA[ https: //www.facebook.com/NW-Administradora—
Solu%CIVAPLI/B5es—Integradas —em—Cobran%C3%A7as —934889299935447/? fref=ts ] ] ></event>
<state name="not_visited" node_id="1" item_id="2" state_id="5"></state>
<state name="visited" node_id="1" item_id="2" state_id="6"></state>

</component>

[

</page>
</pages>
<edges>
<edge ed_id="1" source="1" target="1" ref_item_id="1">
<data event_id="2">click</data>
<data event_id="3">enter</data>
</edge>
<edge ed_id="2" source="1" target="1" ref_item_id="5">
<data event_id="10">click</data>
<data event_id="11">enter</data>
</edge>
</edges>
<structure>
<page url="http://www.nwcobrancas.com.br/" titulo="
coooBem_vindo_— NW_—_Solugdes, ageis _e_personalizadas_—_Equipes_de_alta_performance_prontos
a_maximizar_o_caixa_de_sua,_empresa

@

" node_id="1" index="true">

TR

<node name="div" class="bar—top—icons" id="" node_id="1" type="" item_id="" str_id="1">
<node name="div" class="container" id="" node_id="1" type="" item_id="" str_id="2">
<node name="span" class="" id="" node_id="1" type="" item_id="" str_id="3">
<node name="component" id="" class="" type="link" dom_id="3" node_id="1"
item_id="1" externo="false" str_id="4"></node>
<node name="component" id="" class="" type="link" dom_id="6" node_id="1"
item_id="2" externo="true" str_id="5"></node>
<node name="component" id="" class="" type="link" dom_id="8" node_id="1"
item_id="3" externo="true" str_id="6"></node>
</node>
</node>
</node>
</page>

</structure>
</site>

Listagem A.12: Estrutura do arquivo XML criado pelo tracer do site NW Cobrangas

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<site url="http://www.nwcobrancas.com.br/" titulo="

109



Apéndice A

Bem_vindo _— NW_—_Solucdes_ageis_e_personalizadas _— _Equipes_de_alta_performance_prontos_a_maximizar
o_caixa_de_sua_empresa
" tipo="tracer">
<pages>
<page url="http://www.nwcobrancas.com.br/" titulo="__Bem_vindo_— NW_—_Solugdes_4ageis_e
Looupersonalizadas,_—_Equipes,_de_alta_performance_prontos_a_maximizar_o_caixa_de_sua_empresa, "
node_id="1" index="true" novo="false">

<event name="onLoad" node_id="1" item_id="null" event_id="1" novo="false"/>
<state name="onLoad" node_id="1" item_id="null" state_id="1" novo="false"/>
<state name="Load" node_id="1" item_id="null" state_id="2" novo="false"/>

<component type="link" dom_id="3" node_id="1" item_id="1" name="0800_940_1243" externo="false"
novo="false">

<event name="click" node_id="1" item_id="1" event_id="2" novo="false">

<! [CDATA[ http: //www.nwcobrancas.com.br/]]></event>

<event name="enter" node_id="1" item_id="1" event_id="3" novo="false">

<! [CDATA[ http: //www.nwcobrancas.com.br/]]></event>

<state name="not_visited" node_id="1" item_id="1" state_id="3" novo="false"/>

<state name="visited" node_id="1" item_id="1" state_id="4" novo="false"/>
</component>

</page>

</pages>

<interactions>
<interaction id_int="3" initialState="21" finalState="22" event_source="" event_target="20"
source_id="10" type_source="component" target_id="4" type_target="page">22814</interaction>
<interaction id_int="4" initialState="129" finalState="130" event_source="20" event_target="120"
source_id="4" type_source="page" target_id="4" type_target="page">22864</interaction>
<interaction id_int="5" initialState="151" finalState="152" event_source="" event_target="141"
source_id="66" type_source="component" target_id="5" type_target="page">18005</interaction>
<interaction id_int="6" initialState="167" finalState="168" event_source="141" event_target="155"
source_id="5" type_source="page" target_id="5" type_target="page">18055</interaction>

</interactions>
</site>
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